We conducted convergence analyses of finite element models of a mongoose skull. Results show that higher resolution models did not provide more stable outputs. Convergence patterns varied by model resolution but also bite position simulated. We used a jackknife approach to analyze robustness of outputs in sub-datasets. The best sub-dataset sampled several low-resolution models per specimen.
Introduction
Finite element (FE) analysis was originally developed as an engineering method to solve real-world, complex problems involving continuous structures, using virtual, simplified, discrete representations of those structures (Clough, 1960) . With advances in personal computing power and continued decreases in the cost of both hardware and software equipments required to conduct FE analyses, this technique has been more frequently applied in the biological sciences (Rayfield, 2007; Ross, 2005) . For biologists, FE analyses are a way to predict and test functional implications of variations in structure and material properties of organisms, often beyond the Contents lists available at ScienceDirect journal homepage: www.elsevier.com/locate/yjtbi limitations of and complementary to in vivo and ex vivo studies. Building accurate FE models of biologically complex structures that closely reflect reality is a challenging task because the FEs used to portray morphology are relatively simple building blocks (e.g. triangles, tetrahedrals etc.), sensitivity analyses of which constitute a research focus parallel to (but perhaps converging on) using FE techniques for comparative functional inferences Rayfield, 2011a, 2011b) . Sensitivity, verification, and validation analyses are the most common methods for FE model improvement. Sensitivity analyses explore the effect of changes in model input parameters on the resulting values being used for interpretation of functional differences between modeled species (Bourke et al., 2008; Bright and Rayfield, 2011a; Tseng et al., 2011b) . Verification analyses ensure that the results obtained are based on reasonable assumptions derived from real-world data (Bright and Rayfield, 2011b; Dumont et al., 2009; Rayfield, 2007) . Validation analyses test the validity of input model parameter magnitudes against the response of actual specimens to the loads being simulated in the models (Bright and Rayfield, 2011a; Ross et al., 2010) . There is increasing consensus among comparative biology workers using FE methods that at least some of these analyses should be included as an integral part of the initial study design, in order to make more robust inferences, or conclusions based on data and comparisons that are relatively insensitive to perturbations or within a predefined range of uncertainty, in parameters or results that arise as errors or inconsistencies specific to a particular model during the simulation study. These robust measures of differences and similarities between models then can be correlated to adaptive or functional mechanisms (or lack thereof) that acted on organismal form over evolutionary time scales Rayfield, 2011a, 2011b; Davis et al., 2010; Tseng et al., 2011b) .
Finite element analysis also has been applied to the study of extinct species, with applications most frequently to vertebrate skulls (e.g., McHenry et al., 2007; Rayfield, 2004 Rayfield, , 2005 Slater et al., , 2010 Tseng, 2009; Tseng and Wang, 2010; Wroe, 2008; Wroe et al., 2007) . In most studies of extinct forms, diagenesis during the fossilization process alters the composition as well as the distribution of material densities in the specimens of interest; therefore direct validation studies typically cannot be conducted on the original specimens themselves (Olesiak et al., 2010; Trueman et al., 2004) . Sensitivity analyses, on the other hand, are entirely within the range of analyses possible when studying fossil species, and as mentioned above, have been argued to constitute an integral part of any comparative FE analysis study (Tseng et al., 2011b) . One type of sensitivity analysis, convergence testing, assesses whether models in an analysis are built with sufficient resolution (in the quantity) of 3-D FEs to produce stable and robust results for a given specimen or species model. As integrative studies of most clades require analyses of both living and fossil taxa, this last type of analysis forms the focus of the current study.
The impetus for a convergence analysis of models of the skull of a small carnivoran, the mongoose Herpestes javanicus, arose from a broader study of the evolution of feeding morphologies in the Carnivoramorpha, the group that includes the families of the crown-clade Carnivora living today plus their stem relatives (Flynn et al., 2010; Spaulding and Flynn, 2012) . Early carnivoramorphans were often small-bodied species that have been compared to living civets and mongooses (Friscia et al., 2007) . Given the focus of current literature on FE analyses of large, extant carnivorans, we instead elected to use Herpestes as a study system, to generate model protocols that can be applied to a wide range of smaller bodied fossil species within the same clade. Because the main goal of this study was to evaluate convergence of model results based on a current FE analysis protocol common in the literature, we adopted an existing protocol used by researchers on a range of carnivoran and other extant and extinct mammal species, that uses homogeneous models and muscle forces evenly distributed over the areas of attachment (Dumont et al., 2005 Slater et al., 2010; Tseng, 2009; Tseng and Stynder, 2011) .
The main questions addressed in this study are: (1) given the range of finite element quantities used in the current literature of comparative FE analyses of skull biomechanics (Fig. 1) , do higher resolution models converge on stable values of bite force, skull strain energy, principal stresses, and displacement, as expected from principles behind generalized convergence tests? (2) If not, how much variation in those results can one expect, and how many models need to be built to provide a good estimate of that variation? (3) Given variations in FE data, how large do differences in modeled biomechanical values have to be between species models in order to constitute a "significant" difference?
Methods and materials
A skull of Herpestes javanicus (AMNH Mammalogy 101655) was scanned using a GE v|tome|x high resolution x-ray computer tomography scanner in the AMNH Microscopy and Imaging Facility (MIF), at a voltage of 160 kV, voxel size of 0.062 mm, resulting in 1570 raw images. The images were reconstructed into a volume file in GE Phoenix Datos (GE Measurement and Control, USA) , and an image stack was created in VG Studio Max 2.1 (Volume Graphics GmbH, Germany). Because high resolution scan data are often collected in parts in the MIF protocol, the final image stack was created by stitching all parts together in ImageJ (Rasband, 1997 (Rasband, -2013 , yielding a composite stack of $ 1200 transverse slices in TIFF format covering the entire skull of this specimen.
The image stack then was imported into and segmented in Mimics 13 (Materialise, Belgium). Prior to any segmentation procedures, images were "resliced" so that the three orthogonal axes of the 3D space are aligned with specified axes of the skull (i.e., the occlusal/coronal plane of the specimen perpendicular to the transverse plane of the global axis system). The cranium and mandible were then reconstructed separately into 3D surface meshes using triangular elements in Mimics. The cranium mesh was then cleaned and smoothed in the 3-matic Remesh module (Materialise, Belgium) and Geomagic Studio 12 (Geomagic Inc., USA).
Variation in FE quantity
To generate a series of models with solid meshes having different FE quantities to use in the convergence test, we sequentially lowered the maximum edge length of the triangular plate elements composing seven different surface models. Based on the FE quantity range of previously published skull models (e.g., Cox et al., 2011; Dumont et al., 2011; Fitton et al., 2012; Slater et al., 2010; Fig. 1 . Histogram of FE quantities in published (non-medical) skull models of vertebrates. Data come from a partial sample of 134 FE skull models published between 2001 and July 2014. In cases where cranium and mandible model FE quantities are reported separately, those models are tallied as distinct entries. Gray box shows the range of FE quantity tested in the current study. References for the input data are listed in Appendix A. Wroe et al., 2010; Young et al., 2012) (Fig. 1) , we varied the maximum edge lengths from 0.8 to 0.4 mm, which created six solid mesh models with $ 475,000 to $1,300,000 tetrahedral (or brick) elements (Fig. 2 ). This range of FE quantity covered the peak distribution of currently published FE models ( Fig. 1, Appendix A) . Lower-quantity models were visually blocky and begin to lose (not capture) the smooth surface morphology represented in the skull. On the higher-quantity end, we generated a seventh model with approximately 3,800,000 tetrahedral elements, representing the highest quantity FE model published (built and analyzed using a Windows PC Workstation with quad-core processors and 96 GB of RAM). This range of element numbers have already been shown to exhibit complex convergence patterns in different regions of pig skull models (Bright and Rayfield, 2011b) , and our new analyses test both different species and modeling protocol, but also complement previous analyses by testing across the entire cheek dentition. All FE analyses and different solid mesh models were generated in Strand7 FEA software version 2.3.7 or 2.4.6 (Strand7 Pty Ltd, Australia).
Variation in model constraints and element type
Three datasets were analyzed across the FE quantity range outlined above, using different model constraints and element types. All models were restrained from free-body movement by single nodal constraints at the tip of the tallest cusp of each canine and cheek tooth in separate analyses, simulating unilateral biting at each of those tooth positions. In addition, a single nodal constraint was applied to each of the temporal mandibular joints (TMJ). The first dataset fixed the bite position constraint and both TMJ constraints from all movements, effectively over-constraining the model (Dumont et al., 2011) ; first-order, 4-noded tetrahedral elements were used (hereon called "fixed-constraint tet-4 models"). The second dataset differed only in the degrees of freedom of nodal constraints. The bite position nodes were constrained to prevent only translation movement perpendicular to the long axis of the tooth (no movement in the coronal/horizontal plane of the jaw was allowed), and the TMJ constraints allow translation in the long axis of the TMJ on one side of the joint to permit bending along the TMJ axis (movement of the joints toward each other was allowed) (Dumont et al., 2011) . First-order tetrahedral elements also were used in the second dataset (hereon called "relaxedconstraint tet-4 models"). The third and last dataset retained the relaxed constraint protocol of the second dataset, but using second-order 10-noded tetrahedral instead of tet-4 (hereon called "relaxed-constraint tet-10 models"). Comparison of the first two datasets tested the effects of over-constraint on output values, and comparison of the second and third datasets tested the effects of higher-order FEs (and therefore higher degrees of freedom) on output values (Table 1) .
Muscle attachment areas for all models were identical, and represented the surface regions of the temporalis, masseter, and pterygoid muscle groups, with distributions based on comparative anatomy among carnivores (Davis, 1955; Schumacher, 1961; Turnbull, 1970) . The relative contributions of the temporalis and masseter muscle groups were measured using the dry skull method estimation of muscle cross section area (Ellis et al., 2008; Thomason, 1991) , and because pterygoid muscles are not delineated clearly by boundaries or features of the cranial skeleton, the contribution of the pterygoid was set at 10%, based on the approximated mid-range of published values for carnivore species (4.3-18% by PCSA, 3.6-11.4% by dry weight, 3.6-11.7% by wet weight in Davis, 1955; Schumacher, 1961; Turnbull, 1970;  those specifically for Herpestes were not available). Ratios of 42% temporalis-48% masseter-10% pterygoid were used in all Herpestes skull models. Because only relative values were required for comparison of results in this single-species test design, an arbitrary total input Fig. 2 . Finite element models of a skull of Herpestes javanicus with increasing mesh density from top to bottom (total tetrahedron or brick numbers given below each model). These six models encompass the average FE quantity of published skull models shown in Fig. 1 . A seventh model with approximately 3,800,000 FEs was included to cover the maximum FE quantity known from literature. muscle force of 1000 N was chosen to evaluate among all models in order to easily calculate the mechanical advantage produced in mastication simulations (mechanical advantage or efficiency¼output force/input force) (Dumont et al., 2005) . The program BoneLoad was used to apply muscle input forces over the area of attachment using the "tangential forces" option (Grosse et al., 2007) .
All skull models were assigned a single set of isotropic material properties, with Young's modulus of 20 GPa and Poisson ratio of 0.3, according to previously published models and empirical data on mammalian cortical bone (Dumont et al., 2005; Erickson et al., 2002) . Although cranial sutures have been shown to play an important role in modeling strain distributions and magnitudes (Jasinoski et al., 2010; Reed et al., 2011) , the main objective of this study was to assess the internal consistency of the models, not to reproduce accurate magnitudes or distributions of stress and strain. Therefore, no sutures were included in the analyses.
We adjusted the balancing side muscle activation to be 60% of maximal working (biting) side muscle force, based on previous experimental results (Dessem, 1989; Dessem and Druzinsky, 1992) . Both left and right sides were tested because even though an assumption of bilateral symmetry based on observation of the morphology may be valid, there is no assumption of symmetry during the solid-meshing process where tetrahedral FEs are used to fill bone space in the 3D reconstruction, where no symmetry is implied or specified. All models were solved as linear static analyses as in previous studies (Dumont et al., 2005; Rayfield, 2007) .
Twenty-three parameters were used to assess convergence in model results. Bite force, an important component of carnivoran masticatory and hunting ability (Wroe et al., 2005) , was measured at the nodal constraint on each tooth tip. As mentioned above, because total muscle input force was fixed at 1000 N, bite force divided by 1000 is equivalent to the non-dimensional mechanical advantage/ efficiency of the system. Total strain energy, a measure of the energy retained by an object under loading, and is equivalent to the energetic work done by the object , were also measured for all models. Higher strain energy means that more energy or deformation is applied to the object for a given modeled mastication scenario. One might expect species with stiffer, and therefore more force-efficient, skulls (those that can do a given amount of work with a lower amount of self-deformation) to have a selective advantage over less efficient ones. Both of the above measures have been used in previous comparative FE studies of mammal skulls (e.g., Slater et al., 2010; Tseng and Stynder, 2011) . In addition, nodal principal von Mises stress (maximum/tensile stress and minimum/compressive stress) and nodal displacement values were measured at 7 anatomical landmarks along the midsagittal plane of the skull model (Tseng, 2009; Tseng and Stynder, 2011) ; a total of 21 nodal values were recorded in each model analysis in this manner, in addition to output bite force and total strain energy of the model. Measurement of stress and displacement values at specified nodes emulated the experimental method of placing strain gages (but measuring stress instead of strain in the computer models) on skull specimens to obtain overall patterns of deformation, and have previously been shown to be useful to distinguishing different dietary specializations (Tseng, 2009) . A total of 266 FE analyses were conducted. The FE models are available for open access online at the Dryad Digital Repository (http://dx.doi.org/10.5061/dryad.90005).
Resampling analyses
To quantify the relative degrees of uncertainty in measurement values obtained from models of different FE quantities and from datasets of different number of models, we chose a jackknifing approach. Using the full, 7-model dataset described in the previous section and its mean and standard error values across the 23 measurements (bite mechanical efficiency and skull total strain energy of each biting scenario, plus maximum principal stress, minimum principal stress, and nodal displacement of each of 7 sampling points on the skull in each biting scenario), we generated different sub-datasets that represented partial samples of the seven models. Because model FE quantity is an important variable both given the computing requirements and time involved in FE solutions, we came up with five different sampling schemes that sample models from different regions of the FE quantity gradient: (1) fill-up (lowest and highest FE quantity models, with addition of models from the lower quantity end), (2) add-up (addition of increasingly FE quantity models, beginning with the lowest), (3) add-down (addition of decreasing FE quantity models, beginning with the highest), (4) fill-down (lowest and highest FE quantity models, with addition from the higher quantity end), and (5) fill middle (lowest and highest FE quantity models, with addition from mid-range quantities towards higher and lower ends).
In terms of time and computational cost, building only high FE quantity models for comparison across species will be more time and computationally intensive than building low FE quantity models. To assess the most cost-effective method of sampling models to estimate uncertainty in measurement data, we evaluated best performance among sampling schemes as the sub-dataset having the lowest number of models (i.e., most cost-effective in model-building time) that still replicated the mean values and the uncertainties of the 23 measurement variables with o5% difference from the "full sample" of all seven models. In other words, we measured mean and uncertainty values (confidence intervals) of all measurements in all sub-datasets in different sampling schemes, and compared those values to the same values obtained from the original model datasets. Semi-automated re-sampling scripts were written in the R programming language, and are available in Appendices H and I.
Estimation of confidence intervals around measurement means
To quantify the deviation of the measurement values obtained from sub-sample datasets identified using the resampling method above, we used 1000 bootstrap replicates of the most costeffective sub-sampling approach to estimate the mean measurement values and the 95% confidence interval around that mean. We did so by creating 1000 replicates (with replacement) of 3-model datasets from the full 7-model dataset, and used the FE analysis results from those replicates to calculate the mean and standard error of the 23 measurement values. If a candidate subsampling approach returned a given measurement value that is within the expected 95% CI of the bootstrapped datasets, then that approach is considered acceptable for obtaining that measurement value. Custom bootstrapping R scripts are also included in Appendix J.
Results
The fixed-constraint tet-4 and relaxed-constraint tet-4 datasets both contained 7 models of varying FE quantities each, and the relaxed-constraint tet-10 dataset contained 5 models. The highest two FE quantity levels tested in the first two datasets could not be meshed using tet-10 settings because of memory issues, despite our use of a high-end workstation with 96 GB of RAM installed. Therefore all subsequent comparisons are made excluding the two highest FE quantity data points in the relaxed-constraint tet-10 dataset (Figs. 3, 6, and 9) .
Output bite force values, which are expected to remain constant across different FE quantities, varied across FE quantities in both fixed-constraint tet-4 and relaxed-constraint tet-10 datasets ( Fig. 3) . Only in the relaxed-constraint tet-4 dataset were bite force values relatively constant (Figs. 3B and 8) . Total strain energy values, on the other hand, showed the least amount of variation in the fixed-constraint tet-4 dataset, and were less variable across different bite position analyses compared to bite force measurements ( Fig. 3D-F ). Raw data are provided in Appendices B-D.
Measurements of principal stresses and displacements from mid-sagittal nodes on the skull models produced similar patterns of variation in the fixed-constraint and relaxed-constraint tet-4 datasets (Figs. 4 and 5) . Nodes toward the rear of the skull tend to show lower stress magnitudes and also lower variation in stress magnitudes across bite position analyses N) . The most variable maximum principal stress values across FE quantities were measured from the anterior of the skull and from the position of the postorbital processes of the frontal (Figs. 4A, D and 5A, D), whereas the most variable minimum principal stress values across FE quantities were measured from the sagittal crest (Figs. 4M and 6M). Values of nodal displacement lowered from anterior to posterior nodes, but the relative variability across varying FE quantities and different bite position analyses stayed relatively constant (Figs. 4O-U and 5O-U). Minimum principal stress values between the position of the infraorbital foramina and Fig. 3 . Bite force (in Newtons) and total strain energy (in Joules) values measured in different datasets: (A) bite force from fixed-constraint tet-4 analyses, (B) bite force from relaxed-constraint tet-4 analyses, (C) bite force from relaxed-constraint tet-10 analyses, (D) strain energy from fixed-constraint tet-4 analyses, (E) strain energy from relaxedconstraint tet-4 analyses, and (F) strain energy from relaxed-constraint tet-10 analyses. Different symbols and lines represent different bite positions simulated. Value for each data point is averaged between the left and right side analyses (for raw data see Appendices B-D).
the postorbital constriction were visibly less variable across bite positions in the relaxed-constraint tet-4 dataset compared to the fixed-constraint tet-4 dataset (Figs. 4I-L and 5I-L). Raw data are provided in Appendices E-G.
Patterns and maginitudes of maximum principal stress values were similar between the relaxed-constraint tet-10 dataset and the tet-4 datasets, except for values at the node between postorbital processes of the frontal which were 2-3 times higher in Fig. 4 . Nodal stress and displacement values measured from the fix-constraint tet-4 dataset: (A-G) nodal maximum principal stress (in megapascal) from nodes 1 to 7; (H-N) nodal minimum principal stress (in megapascal) from nodes 1 to 7; (O-U) nodal displacement (in mm) from nodes 1 to 7. Maximum and minimum principal stress plots have identical spacing between y-axis value labels to show relative ranges of variation in measurement values. Location of nodes samples are indicated on the skull of Herpestes in the rightmost column. For raw data see Appendix E. magnitude in the tet-10 dataset compared to the tet-4 datasets (Figs. 4D, 5D and 6D) . Displacement values in the tet-10 dataset were elevated across all nodes compared to the tet-4 datasets (Figs. 4O-U, 5O-U and 6O-U).
Percent changes in bite force and strain energy values, evaluated from lower-to higher-quantity FE models, showed no clear trend of convergence (i.e., decrease in pair-wise differences between incrementally higher FE quantity models) across the Fig. 5 . Nodal stress and displacement values measured from the relaxed-constraint tet-4 dataset: (A-G) nodal maximum principal stress from nodes 1 to 7; (H-N) nodal minimum principal stress from nodes 1 to 7; and (O-U) nodal displacement from nodes 1 to 7. Maximum and minimum principal stress plots have identical spacing between y-axis value labels to show relative ranges of variation in measurement values. For raw data see Appendix F. range of FE quantity tested in the fixed-constraint tet-4 dataset ( Fig. 7) . Changes of less than 10% can be observed between any two consecutive mesh models across biting tooth positions, but differences above 10% also are observed at the higher end of the mesh density. Among the tooth positions, P2 and M2 results tend to have the lowest differences in values across all mesh densities.
This indicated that convergence of measured output force and total strain energy in these bite position simulations (as evaluated by differences of o10% and o5% between consecutive models) occurred even at the lowest density tested.
The output bite force values measured from the relaxedconstraint tet-4 dataset were much closer to the expectation of Differences of 0-5% between consecutive models are marked in green and boldface font, those between 5.1% and 10% in yellow and italicized font, and above 10.1% in red, underlined font. Model 1: 475,865 elements, 2: 514,773 elements, 3: 610,467 elements, 4: 770,806 elements, 5: 1,059,959 elements, 6: 1,322,383 elements, and 7: 3,806,920 elements. (For interpretation of the references to color in this figure legend, the reader is referred to the web version of this article.) Differences of 0-5% between consecutive models are marked in green and boldface font, those between 5.1% and 10% in yellow and italicized font, and above 10.1% in red, underlined font. Model 1: 475,865 elements, 2: 514,773 elements, 3: 610,467 elements, 4: 770,806 elements, 5: 1,059,959 elements, 6: 1,322,383 elements, and 7: 3,806,920 elements. (For interpretation of the references to color in this figure legend, the reader is referred to the web version of this article.) Fig. 9 . Percentage differences between pairs of varying-quantity models in bite force (upper right) and strain energy (lower left) values across different bite positions, from the canine to the second molar simulations of the relaxed-constraint tet-10 dataset: (A) Canine, (B) P1, (C) P2, (D) P3, (E) P4, (F) M1, (G) M2, and (H) legend. Differences of 0-5% between consecutive models are marked in green and boldface font, those between 5.1% and 10% in yellow and italicized font, and above 10.1% in red, underlined font. Model 1: 507,075 elements, 2: 541,282 elements, 3: 707,921 elements, 4: 819,077 elements, and 5: 1,117,571 elements. (For interpretation of the references to color in this figure legend, the reader is referred to the web version of this article.) Fig. 10 . Percentage changes between pairs of varying-quantity models in principal stress and displacement values across different bite positions, from the canine to the second molar simulations of: (A) the fixed-constraint tet-4 dataset, (B) the relaxed-constraint tet-4 dataset, and (C) the relaxed-constraint tet-10 dataset. Differences of 0-5% between consecutive models are marked in green, those between 5.1% and 10% in yellow, and between 10.1% and 20% in red. Those values above 20.1% differences are not highlighted. Numbering of grids indicates pairwise comparisons of models adjacent in FE quantity. (For interpretation of the references to color in this figure legend, the reader is referred to the web version of this article.) identity than in the fixed-constraint dataset (Fig. 8 ). All of the pairwise differences in output force values were lower than 10%, and most were lower than 5%. Slight improvement in convergence of total strain energy values was observed for the canine, P1, and P3 bite position simulations (Figs. 7A, C, D and 8A, C, D). However, 4 out of 5 instances of pairwise difference of larger than 10% along the convergence test sequence occurred in the higher FE quantity end of the models (Fig. 8B , C, E, F).
Output bite force and strain energy values measured from the relaxed-constraint tet-10 dataset did not exhibit any clear pattern of convergence ( Fig. 9 ). In fact, most cases of pair-wise differences above 10% along the convergence test sequence (the diagonal values in Fig. 9 ) occurred at the high end of FE quantity models.
Pair-wise differences in the principal stress and displacement values were visually comparable across the three datasets ( Fig. 10 ). In the tet-4 datasets, differences in displacement values across increasing FE quantities were smaller for canine and M2 bite simulations, and for the relaxed-constraint tet-4 dataset P1 and P2 bite simulations showed similar trends. Minimum principal stress values tend to show smaller differences along the FE quantity sequence than maximum principal stress values in all three datasets. Overall, the relaxed-constraint tet-4 dataset had the highest % of measurement values falling within cutoff deviation percentages of either 5%, 10%, or 20% (Table 2) . Therefore, subsequent resampling analyses were conducted on the relaxed-constraint tet-4 dataset only, in order to estimate the best sub-sampling method from the "best-case scenario" dataset.
Out of the five sub-sampling schemes applied to the relaxedconstraint tet-4 dataset, the "Add-up" scheme had the smallest sub-samples that provided mean measurement values that differed from the full sample mean by less than 5% (Fig. 11) . Although in the case of both "Add-up" and "Add-down" schemes the total strain energy were not as closely estimated with 2-and 3-model sub-samples as the other schemes, minimum principal stress and displacement values in "Add-up" were closer to values from full datasets than the other schemes. In addition, the "Add-up" scheme provided the closest estimation (least deviation) of standard error overall, with 30-65% of the sub-sample datasets providing standard error of the mean measurement value to within 5% of those calculated for the full dataset ( Fig. 12 ).
Bootstrap analysis for the 95% confidence interval around the mean in 1000 replicates of 2-and 3-model sub-sample datasets showed that, in the "best-case scenario" (i.e. using results from the canine bite simulation models in the relaxed-constraint tet-4 dataset, Table 2 ), most of the measurement values examined (20 out of 23) had mean values within the 95% CI for "Add-up" 2-model datasets. All of the 23 measurement values were estimated to be within the 95% CI in the "Add-up" 3-model dataset.
Discussion
Convergence analyses across different bite positions within the same H. javanicus model indicate that even when convergence (o5% difference in consecutive FE quantity models) is obtained in strain energy and output force values at one bite position, additional analyses with a different set of constraints and at different bite positions do not necessarily produce equally stable results for that model . Strain energy, or the work efficiency, of the Herpestes skull model is much less sensitive to changes in bite position relative to variation in output force ( Fig. 3) . One explanation is that these results are consistent with the many-to-one functional mapping of mammal skulls, or the selection of overall skull morphology for various protective, sensory, and masticatory activities that may generate trade-offs between optimization of a specific function versus balance for multiple functions of the same structure (Wainwright, 2007) . There is thus a large safety factor in strain energy magnitudes experienced by the skull during biting at different tooth positions, so that none of the typical biting behavior would over-stress the skull. This, in turn, supports the argument for comparison of overall range of strain energy in different bite scenarios as a measure of adaptation of the skull for masticatory Table 2 Summary of pairwise differences between adjacent models in the convergence sequence of increasing FE quantities. Percentages of the 23 measurements taken in each model that differ less than the designated cutoff % (5%, 10%, or 20%) are shown for the 3 different constraint/element type datasets. Highest % of measurements with values less than the cutoff threshold are shown in bold font (for 5% and 10% cutoff) or italicized font (for 20% cutoff). The relaxed-constraint tet-4 dataset has the highest % of total and individual bite position measurement values under both 5% and 10% cutoff criteria.
Cutoff (%)
Fixed tasks, with less specialized species hypothesized to show less variation in strain energy across different bites. In other words, species with broader range of diets will have skulls that handle different types of stress at different bite positions, whereas more specialized species with narrower diets tend to focus on adapting the craniodental system to function best at specific bite positions. Consistent with the predicted effects of over-constraining FE models (Dumont et al., 2011) , the fixed-constraint tet-4 dataset produced variable output forces across FE quantities, and the relaxed-constraint tet-4 dataset produced nearly identical output force values across increasing FE quantities ( Fig. 3 ). However, contrary to expectations, the relaxed-constraint tet-10 models performed more poorly in producing consistent measurement values compared to the relaxed-constraint tet-4 models . These results suggest that out of the three types of constraint/element type datasets tested in this study, the relaxed-constraint tet-4 dataset is the preferred method to obtain the most consistent results in output force, total strain energy, principal stresses, and displacement values. We checked for potential errors in the tet-10 modeling process, especially in the assignment of muscle forces using the BoneLoad program, and found that the assigned muscle forces showed no differences in tet-4 versus tet-10 models. In fact, identical surface plate elements were used to represent muscle attachment areas in all corresponding tet-4 versus tet-10 models by preserving the connecting nodes between the skull model and its muscle plates (and remeshing only the skull tetrahedral elements and not the plates). Therefore, the unexpected tet-10 results likely did not come from incorrectly modeled input forces.
Given the wide range of finite elements incorporated into the seven skull models, varying from $ 500,000 to $ 3,800,000 elements and encompassing the mesh density in most previously published mammal and other vertebrate skull FE models ( Fig. 1) , increased FE quantities do not result in more stable or convergent values for the same analyses with identical parameters other than FE element quantity. This finding suggests that having higherdensity mesh models does not necessarily provide more accurate or numerically robust comparisons, and does not support the direct use of either specimen-specific or universally optimal FE quantities for among-species comparisons (Figs. 7-10). Another implication is that comparisons between higher-and lowerdensity models across taxa might be as valid as models built with identical or very similar mesh densities. However, sizable variation in magnitudes of the attributes examined, regardless of whether results are examined in single models at any given FE quantity, with a series of models of increasing FE quantity, or using different sub-sampling approaches, is still present across models of the same exemplar skull. As a cost-effective solution (in both time and given at the bottom. Percentages of measurements in sub-sample datasets that are "stable" (i.e. within 5% deviation from full dataset) also are provided. Light (gray) shade over the mean, median, and % stable values for "Add Up" subsamples 3 and 2 indicate the most cost-effective sub-sampling technique out of all approaches and subsample sizes tested. (For interpretation of the references to color in this figure legend, the reader is referred to the web version of this article.) computational resources), we recommend using multiple model FE quantities of the same specimen to obtain mean values from multimodel analyses to be used in comparisons across different species, in order to account for variation in bite force, strain energy, principal stress, and displacement values caused by the specific arrangement of elements or introduced uncertainty in placement of constraints and loads in any particular model/mesh quantity, and not because of actual biomechanical differences between species models. It is important to note that model samples as small as three can produce means that vary less than 5% from the larger, more complex and time-consuming to generate, seven-model samples.
Using the relaxed-constraint tet-4 models, our jackknife and bootstrap analyses also support the finding that high FE quantity models (between 1 and 4 million tetrahedral elements) are not required to obtain stable measurement values used in comparative FEA (Figs. 11 and 12) . In fact, there is little support for the higher FE quantity models providing less variable outcomes (Figs. 7-10). Out of the 5 sub-sampling schemes we tested, smaller datasets at the lower FE quantity end of the spectrum (i.e. using an "Add-up" sampling scheme, Fig. 11 ) were able to effectively replicate mean measurement values and the standard error around them for more attributes than in other schemes (Figs. 11, 12 and Tables 2, 3 ). In addition, most of the 95% CI calculated using a bootstrap approach for the 23 measurements are within 20% deviation from the mean (Table 3 ). This finding suggests that differences in those values of more than 40% between two species model means can be considered to be significantly different from each other within a comparative context. However, a large range in width of the 95% CI exists within the 23 measurements: output force and total strain energy values have under 10% deviation in their 95% CI, so only a 20% difference is enough to support a significant difference in the mean values of those two attributes between species models. Maximum principal stress values tend to be more variable, with larger 95% CI (up to 163%), and therefore less reliable in comparisons of any two models or two sub-sample model datasets for determining whether significant differences are present (Table 3) . General implementation of these recommendations will increase the confidence in comparisons of biomechanical performance among finite element models of comparably complex structures across different taxa and sampling regimes, by better accommodating the effects of differing element densities on variations among the functional parameters being used to test hypotheses of adaptation or form-function relationships.
Lastly, although bilateral symmetry is commonly assumed in FE analyses of biting, our analyses of both left and right dentitions show that aberrant bite force and strain energy values can be produced at unpredictable tooth positions across models of the same skull with different FE element quantities (Appendices E-G). Similar Fig. 11 . Sub-sample standard error deviations of o 5% from the full sample standard error are shaded (green) in the result grids. Mean and median deviations of all standard error values in each sub-sample dataset from the full dataset are given at the bottom. Percentages of measurements in sub-sample datasets that are "acceptable" (i.e. either the same as, or lower than, standard error of the mean for each measurement in the full dataset) also are provided. Light (gray) shade over the mean, median, and % stable values for "Add Up" subsamples indicate all sub-samples in that approach represent the most cost-effective sub-sampling techniques out of all approaches and subsample sizes tested. (For interpretation of the references to color in this figure legend, the reader is referred to the web version of this article.)
findings have previously been reported in strain energy values of bear skull models (Slater et al., 2010) . The exact cause of this inconsistency is not known, but it may stem from asymmetric solid mesh models having very small or skewed FE dimensions on one side but not the other. Even though the aspect ratios of the FEs were controlled for during the modeling process, small differences between left and right side morphology can nevertheless translate to asymmetrical arrangement of FEs in the final model, and having elements of vastly different sizes adjacent to each other could generate aberrant outcomes that are used for comparative purposes. Therefore, the results indicate that it is still important to analyze both left and right sides for morphologically bilaterally symmetrical models, because the FEs that comprise them are not necessarily symmetrical.
Conclusions
We conducted a convergence analysis on a series of FE models of a skull of H. javanicus built using a previously described protocol that utilizes muscle-wrapping algorithms to simulate jaw-closing muscle contraction. A range of FE element quantities from $ 500k to $ 3.8 million elements was tested using 3 datasets differing in constraint degrees of freedom and tetrahedral element type. We found no consistent convergence of 23 biomechanical measurements across tooth loci or in higher-resolution models. In other words, single, very high-resolution models are not sufficient for comparative analyses of biomechanical function because uncertainty in analysis outcome values are not necessarily lower in models with higher FE quantity. Further analyses based on sub-sampling and subsets of the sevenmodel dataset indicated that in the absence of a simple pattern of increasing convergence of output biomechanical attributes with increasing FE element quantity, the use of bite force, strain energy, principal stresses, and displacement values as attributes of comparison between species FE models can still be valid even with uncertainty in the effect of variables other than FE element quantity. In particular, sampling a minimum of three models from the lower end of the FE quantity spectrum produced means of those measured attributes to within the 95% confidence interval of value means obtained with the full seven-model datasets. The best sampling scheme indicated that low-FE quantity models (an "Add-up" approach) can produce estimates of mean and uncertainty around the mean in bite force and strain energy that allow setting a 20% difference in those values between models as a criterion for significant differences between models of comparably complex shapes built based on the popular FE protocol currently in use. Using three models ameliorates problems arising from applying only a single model (as none of the single model analyses consistently yielded convergence on the mean values across the full set of models or produced more stable outputs with increasing FE quantity), while minimizing analytical time spent (unnecessarily) on producing more models to achieve the same mean estimations and variances. Accounting for uncertainties in modeling results in this manner provides a stronger basis for comparing biomechanical performance differences between species models, especially in cases where ecological inferences are made for extinct forms for which only one or a few specimens are available for such simulation studies.
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Table E1
Raw data for principal stress and displacement values measured from the fixed-constraint tet-4 dataset. Nodes correspond to landmarks shown in Figs. 4-6 in anterior-to-posterior order. smax, maximum principal stress (in megapascal); smin, minimum principal stress (in megapascal), disp, displacement sum in x,y,z directions (in millimeters).
smax-node1 1.71E þ 00 6.54E À 01 2.66E À 01 4.39E À 01 9.83E À 01 1.41Eþ 00 8.03E À 01 smax-node2 1.77Eþ 00 3.89E þ 00 1.63E þ 00 2.05E þ 00 2.28E þ 00 2.31E þ 00 9.09E À 01 smax-node3 3.20E þ 00 5.89E þ 00 2.80E þ 00 3.08E þ 00 3.12E þ 00 2.93E þ 00 1.79E þ 00 smax-node4 5.15E À 01 9.40E À 01 3.74E À 01 2.81E À 01 2.69E À 01 6.69E À 01 4.58E À 01 smax-node5 4.23E À 01 3.77EÀ 01 3.21E À 01 3.27E À 01 3.58E À 01 6.27E À 01 4.50E À 01 smax-node6 À 7.77E À 02 À 7.24E À 02 À 6.28E À 02 À 7.80E À 02 À 6.79E À 02 À 5.35EÀ 02 À 4.95E À 02 smax-node7 3.60E À 03 3.51E À 03 4.90E À 03 3.95E À 03 4.32E À 03 5.33EÀ 03 4.89E À 03 smin-node1 À 2.98E þ 00 À 1.88E þ 00 À 1.41E þ 00 À 1.66E þ 00 À 2.01E þ 00 À 2.37Eþ 00 À 1.72E þ 00 smin-node2 À 8.83E þ 00 À 6.50E þ 00 À 4.25E þ 00 À 2.01E þ 00 À 7.02E À 01 À 5.25E À 01 À 1.11E þ 00 smin-node3 À 9.72E þ 00 À 6.95E þ 00
smin-node4 À 7.46E þ 00 À 8.34E þ 00 À 5.88E þ 00 À 6.23E þ 00 À 5.37E þ 00 À 4.29E þ 00 À 3.72E þ 00 smin-node5 À 4.44Eþ 00 À 4.58E þ 00 À 3.19E þ 00 À 3.87E þ 00 À 3.11E þ 00 À 2.27Eþ 00 À 1.78E þ 00 smin-node6 À 6.73E þ 00 À 7.23E þ 00 À 7.14E þ 00 À 6.88E þ 00 À 6.91E þ 00 À 6.91E þ 00 À 7.15E þ 00 smin-node7 À 2.44E À 02 À 2.53E À 02 À 2.83E À 02 À 2.70E À 02 À 2.80E À 02 À 3.00E À 02 À 2.73E À 02 disp-node1 4.31E À 02 5.08E À 02 6.41E À 02 9.34E À 02 9.08E À 02 2.05E À 01 1.37E À 01 disp-node2 5.49E À 02 5.18E À 02 5.90E À 02 7.18E À 02 6.88E À 02 1.57E À 01 1.12E À 01 disp-node3 5.56E À 02 5.10E À 02 5.83E À 02 6.98E À 02 6.73E À 02 1. 4.29E À 01 3.98E À 01 3.68E À 01 1.82E þ 00 4.24EÀ 01 6.41E À 01 6.73E À 01 smax-node6 À 6.45E À 02 À 6.44EÀ 02 À 6.14EÀ 02 À 3.40E À 02 À 5.25E À 02 À 5.19E À 02 À 5.04E À 02 smax-node7 1.24EÀ 02 1.28E À 02 1.31E À 02 1.30E À 02 1.51EÀ 02 1.66E À 02 1.80E À 02 smin-node1 À 2.63E þ 00 À 2.28E þ00 À 2.01Eþ 00 À 1.54Eþ 00 À 2.12E þ 00 À 2.05Eþ 00 À 1.83E þ 00 smin-node2 À 8.98E þ 00 À 7.19E þ 00 À 5.34E þ 00 À 4.30E þ00 À 2.77Eþ 00 À 2.70Eþ 00 À 3.06E þ00 smin-node3 À 9.72E þ00 À 8.00Eþ 00 À 6.28E þ 00 À 5.04Eþ 00 À 3.89E þ00 À 3.44E þ00 À 3.41E þ00 smin-node4 À 7.80E þ00 À 7.54Eþ 00 À 6.91Eþ 00 À 3.23E þ00 À 5.26E þ00 À 2.95Eþ 00 À 1.93E þ 00 smin-node5 À 4.19Eþ 00 À 4.09E þ00 À 3.55E þ 00 À 1.90E À 01 À 2.52E þ00 À 1.50E þ 00 À 1.05E þ 00 smin-node6 À 6.47Eþ 00 À 6.55E þ00 À 6.63E þ 00 À 6.62E þ00 À 6.80E þ00 À 6.78Eþ 00 À 6.84Eþ 00 smin-node7 À 3.34E À 02 À 3.42E À 02 À 3. À 4.00Eþ 00 À 2.79Eþ 00 À 2.14Eþ 00 À 2.41Eþ 00 À 2.73E þ 00 À 2.33Eþ 00 À 2.46Eþ 00 smin-node2 À 9.00Eþ 00 À 7.02E þ 00 À 4.68E þ00 À 2.11Eþ 00 À 9.25E À 01 À 4.62Eþ 00 À 1.12E þ 00 smin-node3 À 1.03E þ 01 À 8.73Eþ 00 À 6.74Eþ 00 À 4.81E þ 00 À 3.72E þ 00 À 5.30Eþ 00 À 3.21Eþ 00 smin-node4 À 7.34E þ 00 À 7.65E þ 00 À 7.43E þ 00 À 7.34Eþ 00 À 6.80E þ 00 À 6.66E À 01 À 4.36Eþ 00 smin-node5 À 3.13Eþ 00 À 3.60Eþ 00 À 3.32Eþ 00 À 3.28E þ 00 À 3.07Eþ 00 À 1.25E À 01 À 2.12E þ 00 smin-node6 À 4.14Eþ 00 À 4.20Eþ 00 À 4.23Eþ 00 À 4.27Eþ 00 À 4.28E þ 00 À 4.60Eþ 00 À 4.31Eþ 00 smin-node7 À 4.48E À 02 À 4.36E À 02 À 4.46E À 02 À 4.57E À 02 À 4.75E À 02 À 7.80E À 02 À 6.34E À 02 disp-node1 4.81E À 02 5.15E À 02 1.01E À 01 1.44E À 01 1.15E À 01 6. À 4.53E þ 00 À 3.09Eþ 00 À 2.22Eþ 00 À 2.10E þ 00 À 2.31E þ 00 À 2.38E þ 00 À 1.96Eþ 00 smin-node2 À 9.38E þ 00 À 7.41E þ 00 À 5.45Eþ 00 À 3.58E þ 00 À 2.76E þ 00 À 2.57Eþ 00 À 3.24Eþ 00 smin-node3 À 1.04E þ01 À 8.56Eþ 00 À 6.77Eþ 00 À 5.10E þ 00 À 4.29Eþ 00 À 3.67Eþ 00 À 3.87E þ00 smin-node4 À 8.19E þ00 À 7.80E þ 00 À 6.99Eþ 00 À 5.74E þ00 À 4.33Eþ 00 À 2.21Eþ 00 À 1.89Eþ 00 smin-node5 À 4.04Eþ 00 À 4.04E þ00 À 3.72Eþ 00 À 3.35Eþ00 À 2.98Eþ 00 À 1.50E þ00 À 7.05E À 03 7.14EÀ 03 6.77EÀ 03 7.60E À 03 7.64E À 03 1.02E À 02 9.71E À 03 smin-node1 À 1.73E þ 00 À 1.24Eþ 00 À 8.05E À 01 À 8.37EÀ 01 À 1.25E þ00 À 1.82E þ 00 À 1.21E þ00 smin-node2 À 7.41E þ 00 À 5.63E þ 00 À 4.12Eþ 00 À 2.06E þ00 À 8.46E À 01 À 4.24EÀ 01 À 9.98E À 01 smin-node3 À 9.88E þ00 À 7.84Eþ 00 À 6.66Eþ 00 À 4.73Eþ 00 À 3.66Eþ 00 À 2.77Eþ 00 À 3.03E þ00 smin-node4 À 6.70Eþ 00 À 4.21Eþ 00 À 7.16E þ00 À 6.59Eþ 00 À 7.11E þ 00 À 5.63Eþ 00 À 1.57E þ 00 À 1.30Eþ 00 À 9.44E À 01 À 1.18E þ00 À 1.66E þ 00 À 1.85E þ 00 À 1.41E þ 00 smin-node2 À 8.36E þ 00 À 5.99E þ 00 À 4.30E þ 00 À 2.01E þ 00 À 1.06E þ 00 À 1.11E þ 00 À 1.78E þ00 smin-node3 À 1.05E þ 01 À 8.00Eþ 00 À 6.72E þ00 À 5.02Eþ 00 À 4.34Eþ 00 À 3.53Eþ 00 À 3.73E þ00 smin-node4 À 8.02E þ 00 À 5.96E þ 00 À 6.00Eþ 00 À 5.37E þ 00 À 4.03Eþ 00 À 1.61E þ 00 À 1.82E þ00 smin-node5 À 5.42E þ 00 À 4.82E þ 00 À 4.04Eþ 00 À 3.93Eþ 00 À 3.36Eþ 00 À 1.06E þ 00 À 1.53E þ00 smin-node6 À 4.20E þ 00 À 5.05E þ 00 À 4.59E þ 00 À 4.00E þ 00 À 4.42Eþ 00 À 4.84Eþ 00 À 4.11Eþ 00 smin-node7 À 2.92E À 02 À 2.83E À 02 À 3.21E À 02 À 2.74E À 02 À 3.01EÀ 02 À 3. 
smax-node1 1.96E þ 00 7.17E À 01 6.75E À 02 1.54E À 01 4.49E À 01 9.89E À 01 6.71E À 01 smax-node2 1.28E þ 00 1.57Eþ 00 2.28E þ00 1.94E þ00 1.46E þ00 5.55E À 01 5.31E À 01 smax-node3 2.30E þ00 2.56Eþ 00 3.43E þ00 3.33Eþ 00 2.84E þ 00 1.93E þ 00 1.61Eþ 00 smax-node4 1.05E þ 00 9.58E À 01 8.01E À 01 6.67EÀ 01 5.01E À 01 3.42E À 01 4.84E À 01 smax-node5 1.83E À 01 1.65E À 01 1.54E À 01 1.45E À 01 1.82E À 01 3.08E À 01 2.31E À 01 smax-node6 1.19E À 01 9.88E À 02 1.41E À 01 1.27E À 01 9.40E À 02 1.75E À 01 2.37E À 01 smax-node7 2.12E À 02 9.55E À 03 1.90E À 02 1.13E À 02 1.01E À 02 1.03E À 02 2.06E À 02 smin-node1 À 3.04E þ00 À 2.11E þ 00 À 1.45E þ00 À 1.63Eþ 00 À 1.88E þ 00 À 2.46E þ00 À 1.98E þ00 smin-node2 À 9.21E þ00 À 6.84E þ 00 À 3.71E þ 00 À 1.63Eþ 00 À 7.72EÀ 01 À 1.08E À 01 À 5.35E À 01 smin-node3 À 1.01E þ 01 À 7.86Eþ 00 À 5.06E þ00 À 3.18E þ 00 À 2.18E þ 00 À 1.44E þ 00 À 1.83E þ00 smin-node4 À 7.55E þ00 À 7.47E þ00 À 8.16E þ00 À 6.44E þ00 À 3.58E þ 00 À 2.54E þ00 À 3.36E þ 00 smin-node5 À 4.84E þ00 À 4.85E þ 00 À 5.75E þ00 À 4.16E þ 00 À 1.23E þ 00 À 1.74E þ 00 À 1.75E þ00 smin-node6 À 4.55E þ00 À 4.60E þ 00 À 5.66E þ00 À 4.61E þ00 À 4.48E þ 00 À 4.49E þ 00 À 4.61E þ00 smin-node7 À 3.73E À 02 À 2.32E À 02 À 2.39E À 02 À 2.27EÀ 02 À 2.57E À 02 À 2.29E À 02 À 2.41E À 02 disp-node1 5.63E À 02 5.34E À 02 7.26E À 02 7.84E À 02 7.17E À 02 2.15E À 01 1.37E À 01 disp-node2 6.58E À 02 6.16E À 02 6.66E À 02 6.44E À 02 5.13E À 02 1.66E À 01 1.13E À 01 disp-node3 6.65E À 02 6.25E À 02 6.58E À 02 6.30E À 02 4.93E À 02 1.59E À 01 1.09E À 01 disp-node4 6.29E À 02 6.12E À 02 6.17E À 02 5.88E À 02 4.40E À 02 1.37E À 01 9.70EÀ 02 disp-node5 6.07EÀ 02 8.45E À 03 9.09E À 03 9.24EÀ 03 9.76E À 03 1.29E À 02 1.30E À 02 1.23E À 02 smin-node1 À 2.98Eþ 00 À 2.39E þ00 À 1.58E þ00 À 1.79E þ 00 À 1.48E þ00 À 2.26E þ 00 À 1.79E þ 00 smin-node2 À 9.16Eþ 00 À 3.57Eþ 00 À 5.27E þ00 À 3.60Eþ 00 À 3.57Eþ 00 À 2.67Eþ 00 À 3.56Eþ 00 smin-node3 À 1.03E þ 01 À 3.13E þ00 À 6.44Eþ 00 À 4.97Eþ 00 À 4.55E þ 00 À 3.85E þ 00 À 4.35Eþ 00 smin-node4 À 8.09Eþ 00 À 4.19E þ00 À 7.14E þ00 À 6.36Eþ 00 À 1.02Eþ 00 À 3.66Eþ 00 À 2.76E þ00 smin-node5 À 5.22Eþ 00 À 1.70Eþ 00 À 4.41Eþ 00 À 3.78Eþ 00 À 1.57E À 01 À 1.36E þ00 À 9.63E À 01 smin-node6 À 4.34Eþ 00 À 4.47Eþ 00 À 4.41Eþ 00 À 4.46Eþ 00 À 5.32E þ 00 À 4.52E þ 00 À 4.49E þ 00 smin-node7 À 4.59E À 02 À 4.15E À 02 À 4.68EÀ 02 À 4.78E À 02 À 2.64EÀ 02 À 5.54E À 02 À 5.52E À 02 disp-node1 5.44E À 02 3.82E À 02 4.40E À 02 7.55E À 02 6.85E À 02 2.30E À 01 2.30E À 01 disp-node2 6.49E À 02 4.20E À 02 5.05E À 02 6.88E À 02 5.34E À 02 1.87E À 01 1.88E À 01 disp-node3 6.59E À 02 4.23E À 02 5.15E À 02 6.80E À 02 5. À 2.05Eþ 00 À 1.59E þ 00 À 1.48E þ 00 À 1.78E þ00 À 2.41Eþ 00 À 2.73Eþ 00 À 2.09Eþ 00 smin-node2 À 9.52Eþ 00 À 7.18E þ 00 À 4.77Eþ 00 À 2.36E þ 00 À 8.85E À 01 À 4.92E À 01 À 1.36E þ 00 smin-node3 À 1.04E þ 01 À 8.62E þ 00 À 7.11E þ 00 À 4.91Eþ 00 À 3.47Eþ 00 À 2.71Eþ 00 À 3.09Eþ 00 smin-node4 À 7.76E þ 00 À 7.56E þ 00 À 9.76Eþ 00 À 7.17E þ 00 À 6.23E þ 00 À 4.42E þ00 À 3.57Eþ 00 smin-node5 À 4.38Eþ 00 À 4.24Eþ 00 À 6.24Eþ 00 À 3.83E þ 00 À 2.91Eþ 00 À 1.65Eþ 00 À 1.26E þ 00 smin-node6 À 5.01E þ00 À 5.38E þ 00 À 6.98E þ 00 À 5.13E þ 00 À 5.14E þ00 À 5.28E þ00 À 5.28Eþ 00 smin-node7 À 3.16EÀ 02 À 3.65E À 02 À 8.97E À 02 À 3.56E À 02 À 3.93E À 02 À 4.71E À 02 À 4.07EÀ 02 disp-node1 6.79E À 02 4.97E À 02 6.94E À 02 8.40E À 02 6.58E À 02 2.48E À 01 1.70EÀ 01 disp-node2 7.74E À 02 5.76EÀ 02 6.65E À 02 7.26E À 02 5.16E À 02 1.88E À 01 1.36E À 01 disp-node3 7.79E À 02 5.84E À 02 6.63E À 02 7.18EÀ 02 5.14E À 02 1.79E À 01 1.31E À 01 disp-node4 7.69E À 02 5.80E À 02 6.44EÀ 02 6.80E À 02 5.07EÀ 02 1.53E À 01 1.14E À 01 disp-node5 7.53E À 02 5.67EÀ 02 6.22E À 02 6.58E À 02 5.05E À 02 1.43E À 01 1.08E À 01 disp-node6 7.45E À 02 5.57E À 02 5.07EÀ 02 5.73E À 02 5.02E À 02 1.02E À 01 7.77EÀ 02 disp-node7 6.65E À 02 4.38E À 02 2.63E À 02 3.51E À 02 3.49E À 02 1.35EÀ 01 9.35EÀ 02
smax-node1 5.81E À 01 2.87E À 01 À 1.49E À 01 À 6.42E À 02 1.45Eþ 00 2.11Eþ 00 8.09E À 01 smax-node2 3.03E þ 00 1.84E þ00 1.39Eþ 00 1.53E À 01 1.37E þ 00 1.03Eþ 00 2.83E À 01 smax-node3 4.53E þ 00 3.92E þ 00 3.53E þ00 2.44Eþ 00 2.89E þ00 2.64Eþ 00 1.73Eþ 00 smax-node4 2.81E À 01 2.55E À 01 2.58E À 01 2.62E À 01 5.30E À 01 1.46Eþ 00 1.70Eþ 00 smax-node5 1.62E À 01 6.12E À 02 5.23E À 02 1.87Eþ 00 1.24EÀ 01 7.00E À 01 8.53E À 01 smax-node6 1.22E À 01 7.64E À 02 7.05E À 02 9.30E À 02 6.64EÀ 02 2.13E À 02 8.71E À 03 smax-node7 3.76E À 03 4.94E À 03 5.41E À 03 8.24EÀ 03 7.01EÀ 03 9.80E À 03 6.22E À 03 smin-node1 À 2.31E þ00 À 2.19Eþ 00 À 1.36E þ00 À 1.16E þ00 À 1.79E þ 00 À 2.04E þ 00 À 1.40E þ 00 smin-node2 À 8.23Eþ 00 À 7.70Eþ 00 À 5.58E þ 00 À 4.12Eþ 00 À 2.29E þ 00 À 2.36Eþ 00 À 3.06E þ 00 smin-node3 À 9.38Eþ 00 À 8.72Eþ 00 À 7.06E þ 00 À 5.05E þ 00 À 4.29E þ 00 À 3.86Eþ 00 À 3.88Eþ 00 smin-node4 À 8.69Eþ 00 À 8.10Eþ 00 À 7.43E þ00 À 1.38E þ00 À 4.21Eþ 00 À 2.21Eþ 00 À 1.40E þ 00 smin-node5 À 4.14Eþ 00 À 4.54Eþ 00 À 4.14E þ 00 À 1.53E À 01 À 2.12Eþ 00 À 1.03E þ 00 À 4.49E À 01 smin-node6 À 4.84Eþ 00 À 5.00Eþ 00 À 5.05E þ 00 À 5.16Eþ 00 À 5.65E þ 00 À 5.07Eþ 00 À 3.75Eþ 00 smin-node7 À 3.24EÀ 02 À 3.50E À 02 À 3. 
smin-node2 À 9.36E þ 00 À 3.66E þ 00 À 4.39E þ 00 À 2.35Eþ 00 À 7.72E À 01 À 5.31E À 01 À 1.60E þ 00 smin-node3 À 1.02E þ 01 À 5.01Eþ 00 À 5.74E þ 00 À 3.89E þ 00 À 2.78E þ 00 À 2.05E þ 00 À 2.74E þ 00 smin-node4 À 7.32E þ 00 À 6.32E þ 00 À 4.98E þ 00 À 4.17E þ 00 À 6.28E þ 00 À 2.24Eþ 00 À 1.99E þ 00 smin-node5 À 4.38E þ 00 À 3.92E þ 00 À 2.73E þ 00 À 2.63E þ 00 À 3.65E þ 00 À 9.51E À 01 À 5.11E À 01 smin-node6 À 8.02E þ 00 À 9.09E þ 00 À 9.41E þ 00 À 8.12E þ 00 À 8.16E þ 00 À 8.69E þ 00 À 3.90E þ 00 smin-node7 À 3.21E À 02 À 3.70EÀ 02 À 4.55E À 02 À 3.50E À 02 À 3.06E À 02 À 3.82E À 02 À 4.62E À 02 disp-node1 5.12E À 02 6.17E À 02 7.80E À 02 6.97E À 02 1.17E À 01 1.38E À 01 1.02E À 01 disp-node2 6.50E À 02 5.69E À 02 6.82E À 02 5.97E À 02 8.98E À 02 1.03E À 01 8.62E À 02 disp-node3 6.62E À 02 5.65E À 02 6.67EÀ 02 7.16E À 01 6.82E À 01 7.69E À 01 6.19E À 01 8.48E À 01 1.38E þ 00 1.58E þ 00 smax-node5 5.42E À 01 4.31E À 01 2.80E À 01 3.76E À 01 4.77EÀ 01 9.04E À 01 6.12E À 01 smax-node6 À 1.26E À 01 À 9.90E À 02 À 1.11E À 01 À 9.82E À 02 À 1.04E À 01 À 8.03E À 02 À 7.23E À 02 smax-node7 1.33EÀ 02 5.56E À 03 7.13E À 03 6.08E À 03 8.21E À 03 7.71E À 03 8.70EÀ 03 smin-node1 À 1.57E þ 00 À 1.05E þ 00 À 7.38E À 01 À 7.25E À 01 À 1.08E þ 00 À 1.50E þ 00 À 1.00E þ 00 smin-node2 À 9.97E þ 00 À 7.27E þ 00 À 5.30E þ 00 À 3.06E þ 00 À 2.02E þ 00 À 1.67Eþ 00 À 2.41E þ 00 smin-node3 À 1.07Eþ 01 À 8.21E þ 00 À 6.60E þ 00 À 4.90E þ 00 À 3.89E þ 00 À 3.55E þ 00 À 3.77Eþ 00 smin-node4 À 9.00E þ 00 À 7.46E þ 00 2.47E À 01 2.38E À 01 2.09E À 01 2.92E À 01 3.30E À 01 6.18E À 01 4.65E À 01 smax-node6 6.66E À 01 6.55E À 01 5.88E À 01 5.96E À 01 6.48E À 01 6.54E À 01 7.04E À 01 smax-node7 1.81E À 02 1.74E À 02 9.71E À 03 1.83E À 02 1.56E À 02 1.00E À 02 1.39E À 02 smin-node1 À 1.88E þ 00 À 1.43E þ 00 À 1.27E þ 00 À 2.04E þ 00 À 2.85E þ 00 À 3.18E þ 00 À 2.19E þ 00 smin-node2 À 9.45E þ 00 À 7.25E þ 00 À 4.55E þ 00 À 2.47E þ 00 À 4.11E À 01 À 2.60E À 01 À 1.05E þ 00 smin-node3 À 1.00E þ 01 À 7.43E þ 00 À 4.32E þ 00 À 2.12E þ 00 À 3.68E À 01 À 1.08E À 01 À 1.01E þ 00 smin-node4 À 8.19E þ 00 À 7.35Eþ 00 À 6.43E þ 00 À 5.76E þ 00 À 4.40E þ 00 À 3.47E þ 00 À 3.51E þ 00 smin-node5 À 5.63E þ 00 À 5.33Eþ 00 À 4.36E þ 00 À 4.15E þ 00 À 3.04E þ 00 À 1.60E þ 00 À 1.17E þ 00 smin-node6 À 8.85E þ 00 À 8.35Eþ 00 À 8.27E þ 00 À 8.51E þ 00 À 7.96E þ 00 À 8.30E þ 00 À 8.73E þ 00 smin-node7 À 7.90E À 02 À 9.10E À 02 À 3.75E À 02 À 5.10E À 02 À 5.01E À 02 À 7.57E À 02 À 1.13E À 01 disp-node1 5.51E À 02 7.22E À 02 9.57E À 02 1. À 2.55Eþ 00 À 2.21E þ 00 À 1.65E þ 00 À 1.05Eþ 00 À 1.14E þ 00 À 1.29Eþ 00 À 1.22Eþ 00 smin-node2 À 8.05Eþ 00 À 6.35Eþ 00 À 4.36Eþ 00 À 1.69Eþ 00 À 6.86E À 01 À 1.37E þ 00 À 1.56Eþ 00 smin-node3 À 9.63Eþ 00 À 7.70Eþ 00 À 5.72Eþ 00 À 3.14Eþ 00 À 2.35Eþ 00 À 3.07Eþ 00 À 3.01Eþ 00 smin-node4 À 5.72Eþ 00 À 5.91Eþ 00 À 6.09Eþ 00 À 6.31Eþ 00 À 6.35Eþ 00 À 5.39E þ00 À 4.22E þ00 smin-node5 À 3.83Eþ 00 À 3.83Eþ 00 À 3.53Eþ 00 À 3.53E þ00 À 3.24Eþ 00 À 1.87Eþ 00 À 1.03Eþ 00 smin-node6 À 6.23Eþ 00 À 6.52Eþ 00 À 7.26E þ 00 À 7.97E þ 00 À 7.20Eþ 00 À 5.98E þ00 À 5.81E þ00
Appendix F See Table F1 . 1.01E À 01 1.01E À 01 1.01E À 01 1.00E À 01 9.77EÀ 02 9.75E À 02 9.94E À 02 smax-node7 6.17E À 03 6.52E À 03 6.71E À 03 7.01E À 03 7.44E À 03 8.11E À 03 8.91E À 03 smin-node1 À 3.95E þ 00 À 2.24Eþ 00 À 1.29E þ 00 À 1.32E þ 00 À 1.73E þ 00 À 1.97E þ 00 À 2.10Eþ 00 smin-node2 À 9.92E þ 00 À 7.09E þ 00 À 5.10E þ 00 À 2.78E þ 00 À 1.12E þ 00 À 4.87E À 01 À 8.43E À 01 smin-node3 À 1.08E þ 01 À 7.68E þ 00 À 5.49E þ 00 À 3.04E þ 00 À 1.53E þ 00 À 9.91E À 01 À 8.50E À 01 smin-node4 À 7.47E þ 00 À 7.22E þ 00 À 7.12E þ 00 À 6.87E þ 00 À 6.49E þ 00 À 5.38E þ 00 À 3.81E þ 00 smin-node5 À 5.55E þ 00 À 5.20E þ 00 À 4.96E þ 00 À 4.45E þ 00 À 3.76E þ 00 À 2.67Eþ 00 À 1.44E þ 00 smin-node6 À 7.01E þ 00 À 7.10E þ 00 À 7.16E þ 00 À 7.25E þ 00 À 7.30E þ 00 À 7.34E þ 00 À À 3.27E þ 00 À 7.15E þ 00 À 2.20E þ 00 À 1.81E þ 00 À 1.85E þ 00 À 1.88E þ 00 À 1.87E þ 00 smin-node2 À 9.53E þ 00 À 6.43E þ 00 À 5.47E þ 00 À 3.24Eþ 00 À 2.13E þ 00 À 1.64E þ 00 À 1.69E þ 00 smin-node3 À 1.10E þ 01 À 2.32E þ 00 À 6.21E þ 00 À 3.87E þ 00 À 2.88E þ 00 À 2.47E þ 00 À 2.38E þ 00 smin-node4 À 7.59E þ 00 À 3.65E þ 00 À 6.68E þ 00 À 5.83E þ 00 À 4.81E þ 00 À 3.48E þ 00 À 2.46E þ 00 smin-node5 À 5.35Eþ 00 À 1.82E þ 00 À 4.65E þ 00 À 4.00E þ 00 À 3.19E þ 00 À 1.87E þ 00 À 9.10E À 01 smin-node6 À 6.76E þ 00 À 3.08E þ 00 À 6.91E þ 00 À 7.00E þ 00 À 7.04E þ 00 À 7.06E þ 00 À 7.13E þ 00 smin-node7 À 2.79E À 02 À À 5.35Eþ 00 À 3.03E þ 00 À 2.14E þ 00 À 2.10E þ 00 À 2.60E þ 00 À 2.89E þ 00 À 3.01Eþ 00 smin-node2 À 1.11E þ 01 À 7.67Eþ 00 À 5.40E þ 00 À 2.58E þ 00 À 1.10E þ 00 À 5.03E À 01 À 6.65E À 01 smin-node3 À 1.23E þ 01 À 9.31E þ 00 À 7.43E þ 00 À 5.30E þ 00 À 3.86E þ 00 À 2.98E þ 00 À 2.53E þ 00 smin-node4 À 8.91E þ 00 À 8.45E þ 00 À 8.07Eþ 00 À 7.60E þ 00 À 6.64E þ 00 À 5.47E þ 00 À 3.19Eþ 00 smin-node5 À 4.63E þ 00 À 4.35Eþ 00 
À 9.62E þ 00 À 8.84E þ 00 À 8.28E þ 00 À 6.92E þ 00 À 5.08E þ 00 À 3.08E þ 00 À 1.33Eþ 00 smin-node5 À 5.49Eþ 00 À 5.15E þ 00 À 4.91Eþ 00 À 4.26E þ 00 À 3.35Eþ 00 À 2.16E þ 00 À 7.79E À 01 smin-node6 À 4.15E þ 00 À 4.20E þ 00 À 4.23E þ 00 À 4.28E þ 00 À 4.30E þ 00 À 4.30E þ 00 À 4.32E þ 00 smin-node7 À 3.43E À 02 À 3.75E À 02 À 3.97E À 02 À 4.40E À 02 À 4.87E À 02 À 5.39E À 02 À 6.04E À 02 disp-node1 9.64E À 02 4.69E À 02 5.58E À 02 5.43E À 02 1.22E À 01 2.28E À 01 2.13E À 01 disp-node2 9.75E À 02 5.69E À 02 5.95E À 02 5.37E À 02 1.03E À 01 1.82E À 01 1.69E À 01 disp-node3 9.65E À 02 5.81E À 02 5.98E À 02 5.31E À 02 9.80E À 02 1.73E À 01 1.60E À 01 disp-node4 8.63E À 02 5.69E À 02 5.82E À 02 5.27E À 02 8.79E À 02 1.49E À 01 1.38E À 01 disp-node5 8.00E À 02 5.49E À 02 5.56E À 02 5.03E À 02 8.06E À 02 1.36E À 01 1.26E À 01 disp-node6 5.17E À 02 4.34E À 02 4.20E À 02 3.92E À 02 5.43E À 02 9.90E À 02 9.37E À 02 disp-node7 3.55E À 02 2.43E À 02 2.17E À 02 1.97E À 02 5.64E À 02 1.36E À 01 1.29E À 01
smax-node1 4.49E þ 00 2.05E þ 00 7.65E À 01 4.59E À 01 8.75E À 01 1.21Eþ 00 1.19Eþ 00 smax-node2 1.56E þ 00 1.20E þ 00 9.18E À 01 8.83E À 01 8.07E À 01 6.38E À 01 3.65E À 02 smax-node3 4.45E þ 00 3.88E þ 00 3.54E þ 00 3.45E þ 00 3.17Eþ 00 2.78E þ 00 1.79E þ 00 smax-node4 6.66E À 01 6.01E À 01 5.43E À 01 4.54E À 01 3.71E À 01 3.77EÀ 01 4.47E À 01 smax-node5 1.83E À 01 1.42E À 01 1.13E À 01 9.04E À 02 1.33EÀ 01 2.64E À 01 6.07EÀ 01 smax-node6 1.51E À 01 1.47E À 01 1.44E À 01 1.40E À 01 1.35EÀ 01 1.31E À 01 1.25E À 01 smax-node7 5.94E À 03 6.21E À 03 6.45E À 03 6.99E À 03 7.97E À 03 8.90E À 03 9.67EÀ 03 smin-node1 À 2.49E þ 00 À 1.44E þ 00 À 8.60E À 01 À 6.78E À 01 À 1.17E þ 00 À 1.47E þ 00 À 1.61E þ 00 smin-node2 À 9.48E þ 00 À 6.65E þ 00 À 4.61E þ 00 À 2.37E þ 00 À 9.84E À 01 À 4.67EÀ 01 À 6.41E À 01 smin-node3 À 1.21E þ 01 À 9.24Eþ 00 À 7.20E þ 00 À 5.19E þ 00 À 3.71E þ 00 À 2.95E þ 00 À 2.45E þ 00 smin-node4 À 8.33Eþ 00 À 7.95E þ 00 À 7.71E þ 00 À 7.45E þ 00 À 6.72E þ 00 À 5.71E þ 00 À 3.63E þ 00 smin-node5 À 6.26E þ 00 À 5.85E þ 00 À 5.53E þ 00 À 5.01E þ 00 À 4.10E þ 00 À 3.13E þ 00 À 1.79E þ 00 smin-node6 À 3.92E þ 00 À 3.96E þ 00 À 4.00E þ 00 À 4.03E þ 00 À 4.02E þ 00 À 3.99E þ 00 À 4.01Eþ 00 smin-node7 À 3.79E À 02 À 3.76E À 02 À 3.77E À 02 À 3.86E À 02 À 4.03E À 02 À 4.19E À 02 À 4.23E À 02 disp-node1 1.40E À 01 8.41E À 02 7.77EÀ 02 9.29E À 02 1.19E À 01 2.17E À 01 1.60E À 01 disp-node2 1.29E À 01 7.89E À 02 7.05E À 02 7.99E À 02 9.85E À 02 1.75E À 01 1.27E À 01 disp-node3 1.23E À 01 7.71E À 02 6.87E À 02 7.64E À 02 9.23E À 02 1.62E À 01 1.17E À 01 disp-node4 1.08E À 01 7.05E À 02 6.37E À 02 6.96E À 02 8.20E À 02 1.40E À 01 1.00E À 01 disp-node5 9.88E À 02 6.60E À 02 6.01E À 02 6.54E À 02 7. 
smin-node1 À 2.28E þ 00 À 1.55E þ 00 À 1.16E þ 00 À 9.83E À 01 À 1.28E þ 00 À 1.47E þ 00 À 1.47E þ 00 smin-node2 À 9.63E þ 00 À 7.01E þ 00 À 4.94E þ 00 À 2.52E þ 00 À 1.59E þ 00 À 1.38E þ 00 À 1.77Eþ 00 smin-node3 À 1.17E þ 01 À 9.18E þ 00 À 7.29E þ 00 À 5.44E þ 00 À 4.49Eþ 00 À 3.99E þ 00 À 3.51E þ 00 smin-node4 À 8.97E þ 00 À 8.21E þ 00 À 7.66E þ 00 À 6.41Eþ 00 À 4.62E þ 00 À 2.96E þ 00 À 1.41E þ 00 smin-node5 À 6.55E þ 00 À 6.11E þ 00 À 5.70Eþ 00 À 5.00E þ 00 À 3.88E þ 00 À 2.59E þ 00 À 9.44E À 01 smin-node6 À 3.87E þ 00 À 3.93E þ 00 À 3.97E þ 00 À 4.03E þ 00 À 4.06Eþ 00 À 4.07Eþ 00 À 4.09E þ 00 smin-node7 À 2.67EÀ 02 À 2.64E À 02 À 2.64E À 02 À 2.64E À 02 À 2.69E À 02 À 2.76E À 02 À 2.86E À 02 disp-node1 7.20E À 02 5.19E À 02 8.52E À 02 6.42E À 02 1.28E À 01 2.37E À 01 2.18E À 01 disp-node2 8.12E À 02 6.06E À 02 8.14E À 02 6.00E À 02 1.07EÀ 01 1.91E À 01 1.74E À 01 disp-node3 8.12E À 02 6.22E À 02 8.01E À 02 5.97E À 02 1.02E À 01 1.78E À 01 1.62E À 01 disp-node4 7.59E À 02 6.12E À 02 7.51E À 02 5.84E-À 02 9.16E À 02 1.56E À 01 1.41E À 01 disp-node5 7.22E À 02 5.92E À 02 7.11E À 02 5.57E À 02 8.48E À 02 1.43E À 01 1.30E À 01 disp-node6 4.99E À 02 4.53E À 02 4.77EÀ 02 4.05E À 02 5.52E À 02 1.01E À 01 9.44E À 02 disp-node7 3.22E À 02 2.94E À 02 3.52E À 02 2.53E À 02 5.95E À 02 1.39E À 01 1.30E À 01
smax-node1 3.15E þ 00 1.02E þ 00 1.57EÀ 01 1.15E À 01 6.67EÀ 01 9.37E À 01 1.02E þ 00 smax-node2 1.59E þ 00 1.78E þ 00 2.01E þ 00 2.35Eþ 00 2.55E þ 00 1.70Eþ 00 6.06E À 01 smax-node3 2.60E þ 00 2.73E þ 00 3.03E þ 00 3.67Eþ 00 3.97E þ 00 3.06E þ 00 1.71Eþ 00 smax-node4 1.11E þ 00 9.98E À 01 8.97E À 01 7.19E À 01 5.94E À 01 4.81E À 01 6.47E À 01 smax-node5 2.03E À 01 1.82E À 01 1.64E À 01 1.38E À 01 1.49E À 01 2.04E À 01 4.80E À 01 smax-node6 7.31E À 02 8.01E À 02 9.21E À 02 1.21E À 01 1.66E À 01 1.91E À 01 2.16E À 01 smax-node7 6.42E À 03 7.11E À 03 7.95E À 03 1.00E À 02 1.36E À 02 1.61E À 02 1.88E À 02 smin-node1 À 3.63E þ 00 À 2.26E þ 00 À 1.45E þ 00 À 1.45E þ 00 À 2.00Eþ 00 À 2.22E þ 00 À 2.37Eþ 00 smin-node2 À 1.11E þ 01 À 7.62E þ 00 À 5.11E þ 00 À 1.90E þ 00 À 3.57E À 01 À 1.52E À 01 À 2.24EÀ 01 smin-node3 À 1.18E þ 01 À 8.58E þ 00 À 6.28E þ 00 À 3.51Eþ 00 À 2.02E þ 00 À 1.58E þ 00 À 1.38E þ 00 smin-node4 À 8.57E þ 00 À 8.15Eþ 00 À 7.90E þ 00 À 7.34E þ 00 À 6.36E þ 00 À 4.60E þ 00 À 2.70Eþ 00 smin-node5 À 6.15E þ 00 À 5.77Eþ 00 À 5.53E þ 00 À 5.02E þ 00 À 4.18E þ 00 À 2.77Eþ 00 À 1.28E þ 00 smin-node6 À 4.59E þ 00 À 4.63E þ 00 À 4.64Eþ 00 À 4.65E þ 00 À 4.62E þ 00 À 4.58E þ 00 À 4.58E þ 00 smin-node7 À 2.35EÀ 02 À 2.33EÀ 02 À 2.30E À 02 À 2.26E À 02 À 2.19E À 02 À 2.19E À 02 À 2.23E À 02 disp-node1 1.14E À 01 8.90E À 02 1.03E À 01 7.96E À 02 7.06E À 02 2.30E À 01 1.66E À 01 disp-node2 1.10E À 01 8.47E À 02 9.27E À 02 6.80E À 02 5.56E À 02 1.81E À 01 1.27E À 01 disp-node3 1.08E À 01 8.38E À 02 9.10E À 02 6.70EÀ 02 5.46E À 02 1.73E À 01 1.22E À 01 disp-node4 9.54E À 02 7.61E À 02 8.23E À 02 6.38E À 02 5.44E À 02 1.50E À 01 1.05E À 01 disp-node5 8.89E À 02 7.19E À 02 7.73E À 02 6.10E À 02 5.26E À 02 1.39E À 01 9.81E À 02 disp-node6 6.02E À 02 5.53E À 02 5.48E À 02 4.84E À 02 4.34E À 02 9.70EÀ 02 6.95E À 02 disp-node7 3.27E À 02 2.95E À 02 2.89E À 02 2.49E À 02 2.22E À 02 1.27E À 01 8.54E À 02
smax-node1 2.40E þ 00 7.96E À 01 2.02E À 01 1.39E À 01 5.59E À 01 9.59E À 01 9.19E À 01 smax-node2 1.59E þ 00 9.82E À 01 5.32E À 01 3.34E À 01 3.36E À 01 2.83E À 01 2.74E À 01 smax-node3 2.65E þ 00 2.01E þ 00 1.58E þ 00 1.26E þ 00 1.11Eþ 00 8.08E À 01 2.89E À 01 smax-node4 9.37E À 01 9.08E À 01 9.07EÀ 01 9.49E À 01 1.09E þ 00 1.28E þ 00 1.67Eþ 00 smax-node5 1.57E À 01 1.48E À 01 1.45E À 01 1.55E À 01 1.95E À 01 2.68E À 01 6.50E À 01 smax-node6 6.27E À 02 4.85E À 02 3.82E À 02 2.31E À 02 1.35EÀ 02 1.31E À 02 1.74E À 02 smax-node7 8.60E À 03 9.08E À 03 9.44E À 03 1.02E À 02 1.11E À 02 1.21E À 02 1.28E À 02 smin-node1 À 4.19E þ 00 À 2.76E þ 00 À 1.85E þ 00 À 1.53E þ 00 À 1.75E þ 00 À 1.85E þ 00 À 1.85E þ 00 smin-node2 À 1.06E þ 01 À 8.01E þ 00 À 6.22E þ 00 À 4.25E þ 00 À 3.45E þ 00 À 3.25E þ 00 À 3.50E þ 00 smin-node3 À 1.17E þ 01 À 9.07Eþ 00 À 7.29E þ 00 À 5.48E þ 00 À 4.68E þ 00 À 4.35Eþ 00 À 4.26E þ 00 smin-node4 À 8.94E þ 00 À 8.44E þ 00 À 8.07Eþ 00 À 7.23E þ 00 À 5.98E þ 00 À 4.34E þ 00 À 2.42E þ 00 smin-node5 À 6.41E þ 00 À 5.98E þ 00 À 5.64E þ 00 À 4.90E þ 00 À 3.82E þ 00 À 2.32E þ 00 À 6.44E À 01 smin-node6 À 4.34E þ 00 À 4.39E þ 00 À 4.42E þ 00 À 4.47E þ 00 À 4.50E þ 00 À 4.50E þ 00 À 4.52E þ 00 smin-node7 À 4.91E À 02 À 4.97E À 02 À 5.02E À 02 À 5.16E À 02 À 5.36E À 02 À 5.53E À 02 À 5.56E À 02 disp-node1 7.99E À 02 5.58E À 02 5.35EÀ 02 8.03E À 02 1.29E À 01 2.28E À 01 2.36E À 01 disp-node2 8.65E À 02 6.39E À 02 5.84E À 02 7.50E À 02 1.12E À 01 1.87E À 01 1.92E À 01 disp-node3 8.65E À 02 6.47E À 02 5.91E À 02 7.39E À 02 1.08E À 01 1.80E À 01 1.84E À 01 disp-node4 8.18E À 02 6.45E À 02 5.96E À 02 6.94E À 02 9.55E À 02 1.54E À 01 1.56E À 01 disp-node5 7.75E À 02 6.23E À 02 5.78E À 02 6.59E À 02 8. À 2.50E þ 00 À 1.69E þ 00 À 1.26E þ 00 À 1.60E þ 00 À 2.22E þ 00 À 2.43E þ 00 À 2.52E þ 00 smin-node2 À 1.15E þ 01 À 8.02E þ 00 À 5.47E þ 00 À 2.66E þ 00 À 1.14E þ 00 À 8.01E À 01 À 8.69E À 01 smin-node3 À 1.21E þ 01 À 9.33Eþ 00 À 7.38E þ 00 À 5.30E þ 00 À 3.86E þ 00 À 3.11E þ 00 À 2.53E þ 00 smin-node4 À 9.10E þ 00 À 8.70Eþ 00 À 8.47E þ 00 À 8.03E þ 00 À 7.30E þ 00 À 5.29E þ 00 À 2.73E þ 00 smin-node5 À 5.71E þ 00 À 5.34E þ 00 À 5.08E þ 00 À 4.57E þ 00 À 3.78E þ 00 À 2.30E þ 00 À 6.92E À 01 3.85E À 03 4.43E À 03 4.93E À 03 6.03E À 03 7.71E À 03 9.07E À 03 1.09E À 02 smin-node1 À 4.50E þ 00 À 2.75E þ 00 À 1.66E þ 00 À 1.21E þ 00 À 1.53E þ 00 À 1.62E þ 00 À 1.70Eþ 00 smin-node2 À 1.14E þ 01 À 8.33Eþ 00 À 6.23E þ 00 À 3.89E þ 00 À 2.91E þ 00 À 2.77Eþ 00 À 2.85E þ 00 smin-node3 À 1.18E þ 01 À 9.27Eþ 00 À 7.61E þ 00 À 5.82E þ 00 À 4.85E þ 00 À 4.30E þ 00 À 3.68E þ 00 smin-node4 À 9.58E þ 00 À 8.84E þ 00 À 8.26E þ 00 À 7.04E þ 00 À 5.35Eþ 00 À 3.28E þ 00 À 1.38E þ 00 smin-node5 À 5.79E þ 00 À 5.35Eþ 00 À 5.01E þ 00 À 4.31Eþ 00 À 3.33Eþ 00 À 1.86E þ 00 À 5.52E À 01 smin-node6 À 4.96E þ 00 À 5.01E þ 00 À 5.04E þ 00 À 5.08E þ 00 À 5.08E þ 00 À 5.07Eþ 00 À 5.09E þ 00 smin-node7 À 3.01E À 02 À 3.26E À 02 À 3.46E À 02 À 
smax-node1 6.64E þ 00 3.63E þ 00 1.79E þ 00 9.50E À 01 9.50E À 01 1.11E þ 00 1.09E þ 00 smax-node2 2.51E þ 00 2.20E þ 00 2.07Eþ 00 2.12Eþ 00 1.99E þ 00 1.71Eþ 00 8.10E À 01 smax-node3 4.09E þ 00 3.73E þ 00 3.64E þ 00 3.81E þ 00 3.64Eþ 00 3.20E þ 00 2.19E þ 00 smax-node4 8.49E À 01 7.69E À 01 7.01E À 01 5.85E À 01 4.68E À 01 4.95E À 01 7.00E À 01 smax-node5 5.11E À 01 4.50E À 01 4.09E À 01 3.48E À 01 3.04E À 01 3.48E À 01 5.36E À 01 smax-node6 À 1.02E À 01 À 1.04E À 01 À 1.06E À 01 À 1.09E À 01 À 1.12E À 01 À 1.14E À 01 À 1.15E À 01 smax-node7 3.94E À 03 4.10E À 03 4.22E À 03 4.44E À 03 4.73E À 03 5.14E À 03 5.60E À 03 smin-node1 À 1.41E þ 00 À 1.01E þ 00 À 7.04E À 01 À 5.58E À 01 À 8.49E À 01 À 1.19E þ 00 À 1.34E þ 00 smin-node2 À 1.12E þ 01 À 7.89E þ 00 À 5.56E þ 00 À 2.73E þ 00 À 1.36E þ 00 À 6.95E À 01 À 6.40E À 01 smin-node3 À 1.19E þ 01 À 8.97E þ 00 À 6.94E þ 00 À 4.57E þ 00 À 3.27E þ 00 À 2.45E þ 00 À 2.08E þ 00 smin-node4 À 8.39E þ 00 À 8.06E þ 00 À 7.88E þ 00 À 7.50E þ 00 À 6.50E þ 00 À 5.13E þ 00 À 3.29E þ 00 smin-node5 À 5.37E þ 00 À 5.05E þ 00 À 4.82E þ 00 À 4.33Eþ 00 À 3.53E þ 00 À 2.53E þ 00 À 1.46E þ 00 smin-node6 À 8.02E þ 00 À 8.07Eþ 00 À 8.11E þ 00 À 8.16E þ 00 À 8.16E þ 00 À 8.12E þ 00 À 8.14E þ 00 smin-node7 À 3.33E À 02 À 3.28E À 02 À 3.23E À 02 À 3.16E À 02 À 3.12E À 02 À 3.12E À 02 À 3.19E À 02 disp-node1 1.00E À 01 6.66E À 02 9.37E À 02 7.49E À 02 1. À 1.02E À 01 À 1.02E À 01 À 1.01E À 01 À 9.72E À 02 À 8.86E À 02 À 7.87E À 02 À 7.36E À 02 smax-node7 5.03E À 03 5.31E À 03 5.51E À 03 6.03E À 03 7.00E À 03 8.08E À 03 8.69E À 03 smin-node1 À 1.92E þ 00 À 1.28E þ 00 À 8.49E À 01 À 5.80E À 01 À 8.88E À 01 À 1.13E þ 00 À 1.15E þ 00 smin-node2 À 1.15E þ 01 À 8.19E þ 00 À 5.91E þ 00 À 3.57E þ 00 À 2.37E þ 00 À 2.07Eþ 00 À 2.25E þ 00 smin-node3 À 1.20E þ 01 À 9.09E þ 00 À 7.16E þ 00 À 5.38E þ 00 À 4.35Eþ 00 À 3.88E þ 00 À 3.57Eþ 00 smin-node4 À 8.99E þ 00 À 8.42E þ 00 À 7.94E þ 00 À 7.06E þ 00 À 5.43E þ 00 À 3.68Eþ 00 À 1.74E þ 00 smin-node5 À 5.42E þ 00 À 5.02E þ 00 À 4.68E þ 00 À 4.17E þ 00 À 3.22E þ 00 À 2.07Eþ 00 À 8.59E À 01 smin-node6 À 7.96E þ 00 À 8.01E þ 00 À 8.05E þ 00 À 8.09E þ 00 À 8.07Eþ 00 À 8.02E þ 00 À 8.02E þ 00 smin-node7 À 4.24EÀ 02 À 4.26E À 02 À 4.27E À 02 À 4.38E À 02 À 4.56E À 02 À 4.72E À 02 À 4.79E À 02 disp-node1 1.13E À 01 6.55E À 02 6.81E À 02 1.03E À 01 1.64E À 01 2.95E À 01 2.42E À 01 disp-node2 1.13E À 01 7.21E À 02 6.97E À 02 9.04E À 02 1.34E À 01 2.32E À 01 1.89E À 01 disp-node3 1.11E À 01 7.25E À 02 7.00E À 02 8.93E À 02 1.30E À 01 2.23E À 01 1.82E À 01
Appendix G See Table G1 . À 2.68Eþ 00 À 2.16E þ 00 À 1.98E þ 00 À 1.86E þ 00 À 2.57E þ 00 À 2.71E þ 00 À 2.88E þ 00 smin-node2 À 1.00E þ 01 À 6.97E þ 00 À 4.87E þ 00 À 2.38E þ 00 À 7.06E À 01 À 3.13E À 01 À 5.54E À 01 smin-node3 À 1.18E þ 01 À 8.76Eþ 00 À 6.84E þ 00 À 4.60E þ 00 À 3.12E þ 00 À 2.42E þ 00 À 2.22E þ 00 smin-node4 À 6.88E þ 00 À 6.59E þ 00 À 6.50E þ 00 À 6.16E þ 00 À 5.59E þ 00 À 4.25E þ 00 À 3.21E þ 00 smin-node5 À 4.29E þ 00 À 4.12E þ 00 À 3.98E þ 00 À 3.75E þ 00 À 3.20E þ 00 À 1.91E þ 00 À 6.84E À 01 smin-node6 À 9.81E þ 00 À 9.95E þ 00 À 1.00E þ 01 À 1.04E þ 01 À 1.04E þ 01 À 1.02E þ 01 À 1.04E þ 01 smin-node7 À 6.34E À 02 À 6.84E À 02 À 8.07EÀ 02 À 7.18E À 02 À 5.72E À 02 À 5.75E À 02 À 5.40E À 02 disp-node1 1.00E À 01 8. À 5.07Eþ00 À 9.81E À 01 À 1.74E þ00 À1.25Eþ 00 À 1.42E þ00 À 1.58E þ00 À1.67Eþ 00 smin-node2 À 1.01E þ 01 À 3.13E þ01 À 5.37E þ00 À2.83E þ00 À 1.74E þ 00 À 1.48E þ00 À1.69Eþ 00 smin-node3 À 1.21E þ01 À 3.78E þ 01 À 7.28Eþ 00 À4.99E þ00 À 4.07Eþ00 À 3.66E þ00 À3.52E þ00 smin-node4 À 6.76Eþ 00 À 6.99E þ 00 À 6.52E þ00 À6.40E þ00 À 6.02E þ00 À 5.02E þ 00 À3.92E þ00 smin-node5 À 3.56E þ00 À 3.09E þ 00 À 3.14Eþ 00 À2.76Eþ 00 À 2.13E þ00 À 9.89E À 01 À2.17E À 01 smin-node6 À 8.51E þ00 À 1.15E þ00 À 8.83E þ00 À9.13Eþ 00 À 8.93E þ00 À 8.69E þ 00 À8.67E þ00 smin-node7 À 6.56E À02 À 2.62E þ 00 À 6.44E À 02 À6.38E À 02 À 6.25E À02 À 6.56E À 02 À6.50E À 02 disp-node1 1.16E À01 2.38E þ 00 8.17E À 02 6.65E À 02 9.91E À 02 1. À 2.83E þ 00 À 1.61E þ 00 À 9.76E À 01 À 1.47E þ 00 À 2.15E þ 00 À 2.54E þ 00 À 2.53E þ 00 smin-node2 À 1.06E þ 01 À 7.62E þ 00 À 5.45E þ 00 À 3.00E þ 00 À 1.13E þ 00 À 6.51E À 01 À 1.36E þ 00 smin-node3 À 1.16E þ 01 À 7.97E þ 00 À 5.26E þ 00 À 2.21E þ 00 À 3.15E À 01 À 1.64E À 02 À 1.01E À 02 
smin-node4 À 6.65E þ 00 À 6.62E þ 00 À 6.62E þ 00 À 6.70Eþ 00 À 6.56E þ 00 À 5.48E þ 00 À 4.25E þ 00 smin-node5 À 5.36E þ 00 À 5.05E þ 00 À 4.79E þ 00 À 4.37E þ 00 À 3.65E þ 00 À 2.52E þ 00 À 9.41E À 01 smin-node6 À 4.60E þ 00 À 4.53E þ 00 À 4.60E þ 00 À 4.39E þ 00 À 4.41Eþ 00 À 4.27E þ 00 À 4.46E þ 00 smin-node7 À 1.81E À 02 À 1.88E À 02 À 1.97E À 02 À 1.82E À 02 À 1.71E À 02 À 3.74E À 02 À 3.76E À 02 disp-node1 1. À 1.07Eþ 00 À 8.48E À 01 À 7.22E À 01 À 5.38E À 01 À 1.05E þ00 À 1.62Eþ 00 À 1.75Eþ 00 smin-node2 À 1.15E þ 01 À 8.19Eþ 00 À 6.07Eþ 00 À 3.47Eþ 00 À 1.76E þ 00 À 1.33Eþ 00 À 1.80Eþ 00 smin-node3 À 1.06E þ 01 À 7.38E þ 00 À 5.29E þ 00 À 2.60E þ 00 À 1.04E þ00 À 4.03E À 01 À 9.47EÀ 01 smin-node4 À 7.25E þ 00 À 6.96Eþ 00 À 6.65E þ 00 À 6.27E þ00 À 5.40E þ 00 À 4.32E þ 00 À 3.03E þ00 smin-node5 À 6.98Eþ 00 À 6.56Eþ 00 À 6.11Eþ 00 À 5.41Eþ 00 À 4.18E þ00 À 2.63E þ 00 À 8.00E À 01 smin-node6 À À 7.83E þ00 À 4.84Eþ 00 À 3.07Eþ 00 À 1.94Eþ 00 À 2.06E þ 00 À 2.22E þ 00 À 2.14E þ00 smin-node2 À 1.02E þ01 À 7.32E þ 00 À 5.42E þ 00 À 2.82E þ00 À 1.62E þ 00 À 1.23E þ 00 À 2.09E þ00 smin-node3 À 1.28E þ01 À 9.50Eþ 00 À 7.45E þ 00 À 5.06E þ 00 À 4.01Eþ 00 À 3.50E þ 00 À 3.46E þ00 smin-node4 À 6.87E þ 00 À 6.51Eþ 00 À 6.22E þ 00 À 5.54E þ00 À 4.61Eþ 00 À 3.70Eþ 00 À 2.37Eþ 00 smin-node5 À 3.90E þ 00 À 3.63Eþ 00 À 3.41Eþ 00 À 2.85E þ00 À 1.90E þ 00 À 7.07E01 À 4.77EÀ 02 smin-node6 À 9.93E þ 00 À 9.82Eþ 00 À 9.93E þ 00 À 9.90E þ00 À 1.02E þ 01 À 1.08E þ 01 À 1.03Eþ 01 smin-node7 À 1.31E À 02 À 1.26E À 02 À 1.43E À 02 À À 1.49E þ 00 À 9.22E À 01 À 6.74E À 01 À 1.04E þ 00 À 2.12Eþ 00 À 3.38Eþ 00 À 2.95E þ00 smin-node2 À 9.07Eþ 00 À 6.58E þ 00 À 4.68Eþ 00 À 2.59Eþ 00 À 1.43E þ 00 À 1.72E þ00 À 1.73E þ 00 smin-node3 À 1.18E þ01 À 8.50E þ 00 À 6.00Eþ 00 À 3.54Eþ 00 À 2.09Eþ 00 À 1.82E þ 00 À 1.56E þ 00 smin-node4 À 5.99Eþ 00 À 6.11Eþ 00 À 6.17Eþ 00 À 5.32Eþ 00 À 4.06E þ 00 À 2.44E þ00 À 1.77Eþ 00 smin-node5 À 3.73E þ 00 À 3.81E þ 00 À 3.86E þ 00 À 2.98Eþ 00 À 1.92E þ 00 À 6.03E À 01 À 1.34E À 01 smin-node6 À 4.88Eþ 00 À 5.19Eþ 00 À 5.38E þ 00 À 4.89Eþ 00 À 4.40Eþ 00 À 3.36Eþ 00 À 3.87E þ00 smin-node7 À 6.78E À 02 À 4.21E À 02 À 3.79E À 02 À 5.83E À 02 À 1.11E À 01 À 2.06E À 01 À À 7.46E À 04 À 3.22E À 04 6.46E À 03 7.13E À 04 2.30E À 02 5.03E À 02 5.18E À 02 smin-node1 À 1.83Eþ 00 À 1.28E þ 00 À 8.51EÀ 01 À 3.75E À 01 À 9.11E À 01 À 1.89Eþ 00 À 2.15Eþ 00 smin-node2 À 1.00E þ 01 À 7.32E þ 00 À 5.20E þ 00 À 2.60Eþ 00 À 1.61E þ 00 À 1.24Eþ 00 À 2.45Eþ 00 smin-node3 À 1.19E þ 01 À 8.58Eþ 00 À 5.97E þ00 À 3.13Eþ 00 À 2.12Eþ 00 À 1.93Eþ 00 À 2.64E þ00 smin-node4 À 6.73Eþ 00 À 6.98Eþ 00 À 6.24Eþ 00 À 6.87Eþ 00 À 5.46E þ 00 À 4.46E þ 00 À 3.53Eþ 00 smin-node5 À 5.56E þ 00 À 5.33Eþ 00 À 4.33Eþ 00 À 4.03Eþ 00 À 2.20E þ 00 À 7.69E À 01 À 1.16E À 01 smin-node6 À 6.93E þ 00 À 7.07Eþ 00 À 6.72E þ00 À 6.88Eþ 00 À 6.66Eþ 00 À 7.22Eþ 00 À 7.49E þ 00 smin-node7 À 2.48EÀ 02 À 2.44E À 02 À 2.98E À 02 À 2.54E À 02 À 6.16EÀ 02 À 1.03E À 01 À 9.81E À 02 disp-node1 1.08E À 01 9.13EÀ 02 1. À 4.47E þ00 À 2.89E þ 00 À 2.32Eþ 00 À 2.67Eþ00 À 3.53E þ 00 À 5.24Eþ00 À 4.82E þ 00 smin-node2 À 9.82Eþ 00 À 7.05E þ 00 À 5.08Eþ 00 À 2.56E þ00 À 1.09E þ00 À 1.45E þ 00 À 1.39Eþ 00 smin-node3 À 1.27E þ 01 À 9.47E þ 00 À 7.22E þ00 À 4.62E þ00 À 3.07Eþ 00 À 2.42E þ00 À 1.73E þ 00 smin-node4 À 7.28E þ00 À 7.17E þ00 À 6.88Eþ 00 À 6.75E þ00 À 5.88E þ 00 À 3.75E þ00 À 2.52E þ 00 smin-node5 À 3.25Eþ 00 À 3.14E þ 00 À 2.95Eþ 00 À 2.80E þ00 À 2.31E þ 00 À 1.44E þ 00 À 6.14E À 01 smin-node6 À 8.45Eþ 00 À 8.54E þ 00 À 8.28Eþ 00 À 8.65E þ00 À 8.31E þ 00 À 6.07Eþ00 À 6.18E þ 00 smin-node7 À 1.11E À 02 À 7.39E À 03 À 2.09E À 02 À 1.17E À 02 À 1.43E À 02 À 5.47E À 02 À 3.30E À 02 disp-node1 1.40E À 01 1.30E À 01 1.64E À 01 1.11E À 01 1.13E À 01 3.91E À 01 2.18E À 01 disp-node2 1.42E À 01 1.30E À 01 1.52E À 01 1.06E À 01 1.03E À 01 3.17E À 01 1.77EÀ 01 disp-node3 1.41E À 01 1.29E À 01 1.48E À 01 1.04E À 01 9.98E À 02 2.95E À 01 1.65E À 01 disp-node4 1.32E À 01 1.22E À 01 1.37E À 01 1.02E À 01 9.61E À 02 2.52E À 01 1.42E À 01 disp-node5 1.25E À 01 1.17E À 01 1.29E À 01 9.89E À 02 9.33EÀ 02 2.32E À 01 1.32E À 01 disp-node6 1.02E À 01 9.71E À 02 9.70EÀ 02 8.66E À 02 7.95E À 02 1.43E À 01 8.37E À 02 disp-node7 6.73E À 02 6.54E À 02 5.64E À 02 5.96E À 02 5.01E À 02 1.69E À 01 6.87E À 02 2.17E þ 00 1.59E þ 00 1.16Eþ 00 6.44E À 01 3.71E À 01 -2.55E À 02 -1.79E À 02 smax-node3 5.04E þ 00 4.13Eþ 00 3.60E þ 00 3.25E þ 00 3.08E þ 00 2.88E þ 00 1.95E þ 00 smax-node4 1.86E þ 00 1.77Eþ 00 1.73Eþ 00 1.57Eþ 00 1.43E þ 00 1.23E þ 00 1.31Eþ 00 smax-node5 4.55E À 02 4.73E À 02 5.10E À 02 5.55E À 02 9.18E À 02 2.79E À 01 9.87E À 01 smax-node6 À 4.07E À 02 À 3.88E À 02 À 4.09E À 02 À 6.99E À 02 À 1.02E À 01 À 1.23E À 01 À 1.43E À 01 smax-node7 6.42E À 03 8.56E À 03 7.57E À 03 5.19E À 04 -5.21E À 05 2.88E À 02 1.61E À 02 smin-node1 À 4.99E þ 00 À 3.55E þ 00 À 2.61E þ 00 À 2.05E þ 00 À 2.29E þ 00 À 2.52E þ 00 À 2.65E þ 00 smin-node2 À 1.14E þ 01 À 8.43E þ 00 À 6.26E þ 00 À 3.81E þ 00 À 2.86E þ 00 À 2.94E þ 00 À 3.29E þ 00 smin-node3 À 1.25E þ 01 À 9.75E þ 00 À 7.92E þ 00 À 6.09E þ 00 À 5.45E þ 00 À 5.66Eþ 00 À 5.57Eþ 00 smin-node4 À 7.41E þ 00 À 7.33Eþ 00 À 7.37E þ 00 À 6.47E þ 00 À 5.60E þ 00 À 4.21Eþ 00 À 2.81E þ 00 smin-node5 À 4.86E þ 00 À 4.67Eþ 00 À 4.60E þ 00 À 3.54E þ 00 À 2.53E þ 00 À 1.02E þ 00 À 1.63E À 01 smin-node6 À 8.97E þ 00 À 9.08E þ 00 À 9.24Eþ 00 À 8.63E þ 00 À 8.32E þ 00 À 7.79E þ 00 À 7.85E þ 00 smin-node7 À 2.18E À 02 À 2.15E À 02 À 2.17E À 02 À 4.97E À 02 À 1.07EÀ 01 À 2.38E À 01 À 2.45E À 01 disp-node1 smin-node1 À 1.43E þ 00 À 1.05E þ 00 À 7.12E À 01 À 5.41E À 01 À 1.30E þ 00 À 8.88E À 01 À 1.33Eþ 00 smin-node2 À 1.04E þ 01 À 6.87E þ 00 À 5.27E þ 00 À 2.84E þ 00 À 1.17E þ 00 À 2.57E þ 00 À 1.88E þ 00 smin-node3 À 1.41E þ 01 À 9.28E þ 00 À 7.80E þ 00 À 5.08E þ 00 À 3.23E þ 00 À 4.75E þ 00 À 3.74E þ 00 smin-node4 À 7.80E þ 00 À 6.78E þ 00 À 7.43E þ 00 À 6.52E þ 00 À 5.67Eþ 00 À 3.15E þ 00 À 1.57E þ 00 smin-node5 À 6.39E þ 00 À 5.12E þ 00 À 6.10Eþ 00 À 5.17E þ 00 À 4.46E þ 00 À 1.97E þ 00 À 6.30E À 01 smin-node6 À 1.45E þ 01 À 1.21E þ 01 À 1.46E þ 01 À 1.45E þ 01 À 1.47E þ 01 À 1.23E þ 01 À 1.20E þ 01 smin-node7 À 2.88E À 02 À 3.22E À 02 À 3.14E À 02 À 4.11E À 02 À 2.92E À 02 À 7.24E À 02 6.32E À 03 disp-node1 1.41E À 01 1.29E À 01 1.23E À 01 1.25E À 01 1.01E À 01 1.67EÀ 01 1.26E À 01 disp-node2 1.52E À 01 1.37E À 01 1.28E À 01 1.24E À 01 9.95E À 02 1.58E À 01 1.18E À 01 disp-node3 1.53E À 01 1.38E À 01 1.28E À 01 1.24E À 01 1.00E À 01 1.55E À 01 1.15E À 01 disp-node4 1.45E À 01 1.36E À 01 1.26E À 01 1.23E À 01 1.02E À 01 1.47E À 01 1.09E À 01 disp-node5 1.41E À 01 1.34E À 01 1.23E À 01 1.21E À 01 1.02E À 01 1.42E À 01 1.07EÀ 01 disp-node6 1.17E À 01 1.23E À 01 1.06E À 01 1.05E À 01 9.59E À 02 1.22E À 01 9.89E À 02 disp-node7 7.72E À 02 9.47E À 02 6.95E À 02 6.85E À 02 6.68E À 02 8.28E À 02 7.07EÀ 02 1060k-RC 1060k-RP1 1060k-RP2 1060k-RP3 1060k-RP4 1060k-RM1 1060k-RM2 smax-node1 5.39E þ 00 2.00Eþ 00 3.38E À 01 5.59E À 02 9.83E À 01 1.25E þ 00 1.42E þ 00 smax-node2 4.22E À 01 2.20E À 01 À 1.05E À 03 À 5.37E À 03 À 8.01E À 03 À 9.13E À 02 -5.89E À 02 smax-node3 2.10E þ 00 1.25E þ 00 6.20E À 01 1.31E À 01 3.96E À 02 À 2.98E À 03 8.95E À 03 smax-node4 8.08E þ 00 7.26E þ 00 6.67Eþ 00 5.90E þ 00 5.18E þ 00 3.29E þ 00 2.77Eþ 00 smax-node5 8.39E À 02 8.41E À 02 8.54E À 02 8.39E À 02 1.12E À 01 2.89E À 01 1.12Eþ 00 smax-node6 4.39E À 02 3.24EÀ 02 3.35E À 02 2.59E À 02 2.52E À 02 À 6.96E À 02 À 2.07EÀ 02 smax-node7 6.89E À 03 9.32E À 03 9.78E À 03 1.11E À 02 1.47E À 02 7.97E À 02 4.29E À 02 smin-node1 À 2.84E þ 00 À 2.01E þ 00 À 1.34E þ 00 À 9.29E À 01 À 1.57E þ 00 À 2.30E þ 00 À 2.28E þ 00 smin-node2 À 1.08E þ 01 À 7.94E þ 00 À 5.94E þ 00 À 3.38E þ 00 À 1.94E þ 00 À 1.88E þ 00 À 2.24Eþ 00 smin-node3 À 1.13E þ 01 À 8.22E þ 00 À 6.15E þ 00 À 3.74E þ 00 À 2.69E þ 00 À 2.58E þ 00 À 3.14Eþ 00 smin-node4 À 7.18E þ 00 À 6.87E þ 00 À 6.61E þ 00 À 6.21Eþ 00 À 5.49E þ 00 À 3.30E þ 00 À 2.81E þ 00 smin-node5 À 7.61E þ 00 À 7.14E þ 00 À 6.66E þ 00 À 5.63E þ 00 À 4.06E þ 00 À 8.55E À 01 À 2.14E À 01 smin-node6 À 9.33Eþ 00 À 9.35Eþ 00 À 9.32E þ 00 À 9.17E þ 00 À 9.08E þ 00 À 1.08E þ 01 À 1.06E þ 01 smin-node7 À 7.89E À 02 À 8.17E À 02 À 7.28E À 02 À 7.30E À 02 À 9.79E À 02 À 5.49E À 01 À 4.32E À 01 disp-node1 1.03E À 01 1.02E À 01 1.05E À 01 1.07E À 01 1.13E À 01 3.94E À 01 2.60E À 01 disp-node2 1.20E À 01 1.13E À 01 1.11E À 01 1.08E À 01 1.10E À 01 3.37E À 01 2.27E À 01 disp-node3 1.23E À 01 1.15E À 01 1.12E À 01 1.09E À 01 1.10E À 01 3.21E À 01 2.18E À 01 disp-node4 1.24E À 01 1.17E À 01 1.14E À 01 1.10E À 01 1.10E À 01 2.75E À 01 1.90E À 01 disp-node5 1.23E À 01 1.17E À 01 1.13E À 01 1.09E À 01 1.08E À 01 2.51E À 01 1.75E À 01 disp-node6 1.17E À 01 1.10E À 01 1.06E À 01 1.01E À 01 9.94E À 02 1.55E À 01 1.18E À 01 disp-node7 9.31E À 02 8.55E À 02 7.95E À 02 7.30E À 02 6.92E À 02 1.16E À 01 5.87E À 02
Appendix I See Table I1 . Appendix J See Table J1 . Table J1 R script for bootstrap analysis of two and three model subsets from the full, 7-model dataset to estimate mean value and confidence interval of the mean values. Script was tested and run in R version 3.1.1.
#seqmean is the vector of means from each model #subsampling a dataset with two models, with replacement, 1000 times replicate2 oreplicate(1000,sample(seqmean,2,replace ¼T)) #calculate means for each replicate, then print the grand mean, standard error, 2.5% and 97.5% values, and % differences means3 oapply(replicate3,2,mean) std o -function(x) sd(x)/sqrt(length(x)) se o -std(means3) quan oquantile(means3,c(0.025,0.975)) grandmean o -mean(means3) print(grandmean) print(se) print(quan[1]) print(quan[2]) print((grandmean-quan[1])n100/grandmean) print((grandmean-quan[2])n100/grandmean) 
